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Abstrakt  
Diplomová práce se zabývá posouzením návratnosti investic do úsporných opatření. 
Problematika je aplikována na běžném rodinném domě, samostatně stojícím. Posouzení je 
provedeno ve více variantách, aby bylo dosaženo objektivního porovnání nejvýhodnějších 
investic. V první části je obsáhlá teorie vysvětlující souvislosti postupů a algoritmy výpočtů. 
Druhá část je výpočtová, především z oblasti tepelné techniky, energetického hodnocení 
budov a ekonomické návratnosti investic. Třetí část je zhodnocení, které na základě nabitých 
zkušeností a zjištěných výsledků z práce nabízí postup, jak uvažovat v případě plánované 
rekonstrukce a jak zhodnotit efektivnost investic do úsporných opatření. 
Abstract 
Master´s thesis deals with an assessment of investment return in saving precurations. 
The issue is used on an ordinary detached family house. The assessment is done in more 
variants to reach an  objective comparison of the most advantageous investments. In the first 
part there is a comprehensive theory explaining the connections of the procedures and the 
algorithms of the calculations. The second part is calculation, especially from the thermal 
engineering, energy rating of buildings and the economic return on investment. The third part 
is an evaluation which, on the basis of the experiences and the results from the thesis, offers a 
proces show to think in case of intended reconstruction and how to evaluate the efficiency of 
the investments in the saving precurations. 
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ČÁST PRVNÍ - TEORETICKÁ
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1   ÚVOD 
Za poslední roky se obor energetického hodnocení budov stalo aktuálním a často 
diskutovaným tématem. Tomu napomáhá také postupná novelizace legislativy, zavazující 
subjekty k plnění závazků snižování energetické náročnosti a územní energetické koncepce. 
V letošním roce se postupně novelizují jednotlivé zákony a prováděcí vyhlášky, podle 
nichž se hodnotí budovy a zvyšují se nároky na snižování spotřeby energie provozovaných 
objektů. 
Stále největší podíl na spotřebě energie obytných budov připadá spotřeba tepla na 
vytápění. Zateplování objektů pro snížení spotřeby tepla na vytápění je v poslední době velmi 
častým zdrojem uplatnění stavebních firem a odborníků z oblasti tepelné techniky. Ne každý 
investor však dokáže objektivně posoudit nejefektivnější variantu pro realizaci úsporných 
opatření. Při financování z vlastních zdrojů nevyužije odborných výpočtů kvalifikovaných 
osob a realizace tak ne vždy může přinést požadovaný užitek.  
V diplomové práci je proto na konkrétním objektu posouzeno několik variant 
úsporných opatření i z hlediska návratnosti vložené investice. Výpočty jsou aplikovány na 
běžném samostatně stojícím rodinném domě. Výsledné porovnání variant tak může být 
vodítkem pro investory při řešení možnosti zateplení obdobných objektů. 
S tématem zateplování jdou ruku v ruce dotační programy, které pro jednotlivé typy 
budov nabízejí finanční prostředky z dotačních fondů. Již v předchozích letech proběhl 
nepřehlédnutelný boom v zateplování objektů s možnosti financování z Programu. Rok 2013 
slibuje druhou fázi spuštění dotačního programu pro zateplování. Rámcově jsou zveřejněny 
požadavky a výše dotací, ovšem stále se očekává zhodnocení výsledku čerpaných dotací 
z minulých let. 
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2  CO JE PŘEDMĚTEM A CÍLEM DIPLOMOVÉ PRÁCE 
Cílem diplomové práce vystihnout problematiku energetického hodnocení z pohledu 
tepelně technického a ekonomického, shrnout požadavky nové legislativy a vytvořit ucelený 
soubor informací k předloženému tématu. 
Účelem výpočtů z oblasti tepelné techniky je ukázat vliv zateplení na tepelně 
technické vlastnosti obvodových konstrukcí, díky kterým se vedle úspor při provozu objektu 
docílí i tepelné pohody člověka a tepelné stability vnitřního prostředí. 
Zateplení konkrétního rodinného domu bude řešeno v jednotlivých variantách. V této 
části je porovnání vlivu zateplení jednotlivých úrovní na snížení spotřeby energie a 
předpokládaná návratnost případné realizace. Cílem výpočtové práce je zhodnocení 
návratnosti investic do úsporných opatření, a zda se vůbec investiční záměr vyplatí. 
Teoretická část je koncepčně řešena jako souhrn k pochopení problematiky související 
s navazující výpočtovou částí. Věřím, že takto ucelený soubor informací a zpracované 
výpočty budou podnětem pro zamyšlení se nad významem zpracované problematiky. 
 
3  DNEŠNÍ ENERGETICKÁ SITUACE 
Energie se pro lidstvo stala nenahraditelným pomocníkem pro zajištění tepelného 
komfortu a usnadnění mechanické práce. Energie nám šetří čas, sílu a zvyšuje životní úroveň. 
Přes veškeré snahy touto energií šetřit, si snížení komfortu bez využití energie v dnešní 
moderní době nedovedeme představit. 
Za poslední roky se ceny energií rapidně zvýšily. U fosilních paliv dochází 
k postupnému vyčerpávání zásob. Obchodování s elektrickou energií, ropou a dalšími 
komoditami představuje na trhu významné postavení podnikatelů s energiemi disponujícími. 
Ceny energií se pak dále promítají do cen základních lidských potřeb, jako jsou potraviny, 
bydlení, cestování a další.  
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3.1 SPOTŘEBA ENERGIE V DOMÁCNOSTECH 
Pozvolný nárůst spotřeby energie v období 2000 až 2006, kdy se celková spotřeba 
zvýšila o 14 %, skončil v roce 2007. Následoval pozitivní pokles celkové spotřeby o 8 %. 
Příčinou poklesu je nejen snaha o úsporné hospodaření, ale i dopady hospodářské krize. 
 
 
Graf 1 Celková konečná spotřeba energie dle zdrojů v ČR [PJ]. Zdroj: ČSÚ 
V roce 2010 opět nastal nárůst celkové spotřeby energie, který byl ovlivněn růstem 
průmyslové výroby. V roce 2011 se ale opakovalo snížení spotřeby energie, a sice o 4 %. 
Zaměříme-li se na domácnosti, tvoří spotřeba energie v tomto sektoru až 30 % celkové 
spotřebované energie v České republice. Na grafu 2 vidíme obdobný trend vývoje spotřeby 
tepla a elektřiny v jednotlivých sektorech a u grafu 3 se jedná o spotřebu paliv.  
 
 
Graf 2 Celková konečná spotřeba tepla a elektřiny dle sektorů v ČR [PJ]. Zdroj: ČSÚ 
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Graf 3 Konečná spotřeba paliv dle sektorů v ČR [PJ]. Zdroj: ČSÚ 
 
U domácností spotřeby energií odráží jejich ceny, tedy motivace koncových uživatelů 
šetřit či nikoliv. Dalším vlivem potřeby energie v domácnosti je úroveň bydlení a vliv 
nezaměstnanosti. 
V grafu 4 je rozdělení celkové spotřeby na jednotlivé spotřeby energie v domácnosti. 
Jedná se o domácnost v bytě, celková spotřeba tepla na vytápění činí 55 %, v samostatném 
rodinném domě by byla spotřeby ještě vyšší.  
Přesto si uvědomujeme, jak velký vliv na náklady na bydlení má právě vytápění a 
ohřev teplé vody. Přitom zvýšená spotřeba tepla může být ovlivněna i nehospodárným 
vyvětráváním přebytečného tepla.  
 
Graf 4 Průměrné rozdělení roční spotřeby energie domácnosti v bytě Zdroj: ČSÚ 
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3.2 VÝVOJ CEN ENERGIÍ 
 V následujících grafech je znázorněn vývoj růstu zemního plynu a elektrické energie. 
Grafy vystihují desetiletí od roku 2000 do 2009. V případě zemního plynu se cena za MWh za 
toto období zdvojnásobila a u elektrické energie se jedná o obdobný trend. Růst ceny zemního 
plynu stoupá o 11 % ročně a u elektrické energie o 8 % ročně. 
 
Graf 5 Růst ceny zemního plynu. Zdroj: sto.cz 
 
 
Graf 6 Růst ceny elektrické energie. Zdroj: sto.cz 
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Cena energií nadále roste. V případě elektrické energie se cena skládá z několika 
položek, z nichž v poslední době největší odpor je rostoucí procento příspěvku na obnovitelné 
zdroje. 
 
Graf 7 Podíl jednotlivých složek ceny za dodávku elektřiny pro domácnosti v roce 2013. 
Zdroj:http://energetika.tzb-info.cz/9335-ceny-regulovanych-sluzeb-v-elektroenergetice-a-
plynarenstvi-pro-rok-2013 
 
3.3 ENERGETICKÁ SITUACE ČESKÉ REPUBLIKY 
 „Státní energetická koncepce byla schválena vládou ČR dne 10. 3. 2004. Koncepce 
definuje priority a cíle České republiky v energetickém sektoru a popisuje konkrétní 
realizační nástroje energetické politiky státu. Součástí je i výhled do roku 2030. 
Státní energetická koncepce patří k základním součástem hospodářské politiky České 
republiky. Je výrazem státní odpovědnosti za vytváření podmínek pro spolehlivé a 
dlouhodobě bezpečné dodávky energie za přijatelné ceny a za vytváření podmínek pro její 
efektivní využití, které nebudou ohrožovat životní prostředí a budou v souladu se zásadami 
udržitelného rozvoje. Tuto zákonnou odpovědnost stát naplňuje stanovením legislativního 
rámce a pravidel pro chod a rozvoj energetického hospodářství.“ [10] 
Česká republika jako stát Evropské unie přijala v roce 2010 Směrnici Evropského 
parlamentu a Rady 2010/31/EU ze dne 19. Května 2010 o energetické náročnosti budov. 
Cílem je strategie z oblasti energetických úspor pod názvem 20-20-20. 
„Mottem revidované směrnice je cíl 20-20-20, vyjadřující cíl v roce 2020 dosáhnout 
snížení spotřeby energie o 20%, snížení emisí skleníkových plynů o 20% a zvýšení podílu 
obnovitelných zdrojů na 20% celkové výroby energie v Evropě v porovnání s rokem 1990. 
K dosažení tohoto cíle jsou směrnicí definovány různé kroky.“ [11]  
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Různé kroky k docílení takového stavu jsou realizovány v podobě postupného 
zpřísňování podmínek pro výstavbu nových budov z hlediska tepelně technický požadavků na 
obvodové konstrukce budovy. Ani technická zařízení budov nezůstávají stranou při 
posuzování minimální účinnosti užití energie. Pro budovy státní moci se zavádí například 
zavádí požadavek splnění energetické náročnosti budovy s téměř nulovou spotřebou energie. 
Související legislativní a prováděcí dokumenty jsou uvedeny v následujících kapitolách. 
 
 
3.4 NORMOVÉ A LEGISLATIVNÍ PODKLADY 
Výčet aktuálně platných a novelizovaných legislativních podkladů: 
- Směrnice Evropského parlamentu a Rady 2010/31/EU ze dne 19. května 2010 o 
energetické náročnosti budov 
- Zákon č. 318/2012, kterým se mění zákon č. 406/2000 Sb., o hospodaření energií, 
ve znění pozdějších předpisů 
- Vyhláška č. 78/2013 o energetické náročnosti budov 
- ČSN 73 0540 Tepelná ochrana budov 
o ČSN 73 0540-2 (2011) Tepelná ochrana budov – část 2: Požadavky 
- TNI 73 0329 Zjednodušené výpočtové hodnocení a klasifikace obytných budov s 
velmi nízkou potřebou tepla na vytápění - Rodinné domy 
- TNI 73 0330 Zjednodušené výpočtové hodnocení a klasifikace obytných budov s 
velmi nízkou potřebou tepla na vytápění - Bytové domy 
 
 
4  ENERGETICKÉ HODNOCENÍ BUDOV 
Výpočtem spotřeby energie a nákladů na provoz objektu se zabývá obor energetické 
hodnocení budov. Hodnotí se stavebně konstrukční a tepelně technické vlastnosti obálky 
budovy, tj. ochlazovaných konstrukcí, a konstrukcí mezi jednotlivými zónami objektu. 
V oblasti technického zařízení budov se hodnotí potřeba tepla na vytápění, potřeba tepla pro 
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ohřev teplé vody, potřeba chladu pro chlazení, potřeba energie pro mechanické větrání, 
úpravu vlhkosti a osvětlení. Nedílnou součástí je také zahrnutí pomocné energie pro provoz 
systémů vytápění, chlazení a ohřev teplé vody.  
Energetická náročnost budov je zaměřena na hodnocení nákladů pro provoz budovy 
k zajištění normových požadavků vnitřního mikroklimatu budov. Jedná se tedy o výpočtovou 
metodu energetické náročnosti. V praxi to znamená, že je-li skutečná spotřeba energie nižší či 
vyšší než výpočtová, objekt byl provozován při nedosažení či překročení normových 
požadavků, tedy byl vytápěn na nižší či vyšší návrhovou vnitřní teplotu a podobně tak při 
chlazení. Reálná spotřeba energie tedy odráží chování uživatelů budovy, zatímco výpočtová 
spotřeba energie stanovuje náročnost dané budovy při jejím standardním užívání.  
 
4.1 ENERGETICKÝ SPECIALISTA 
Pojem energetický specialista zavádí zákon č. 318/2012 Sb., o hospodaření energií. 
Dříve tato osoba vystupovala pod zavedeným pojmenováním energetický auditor. 
Energetickým specialistou je fyzická osoba, která je zapsána do seznamu 
energetických specialistů Ministerstva průmyslu a obchodu České republiky. V seznamu 
energetických specialistů je uvedeno, které činnosti může daná osoba vykonávat: 
- Zpracování energetického auditu a energetického posudku 
- Zpracování průkazů energetické náročnosti budovy 
- Provádění kontrol kotlů a rozvodů tepelné energie 
- Provádění kontrol klimatizačních systémů 
K získání oprávnění musí energetický specialista složit odbornou zkoušku pro 
vykonávání vybrané činnosti, musí být způsobilý k právním úkonům, bezúhonný a odborně 
způsobilý. 
„Za odbornou způsobilost se považuje vysokoškolské vzdělání získané studiem 
v bakalářských, magisterských nebo doktorských studijních programech v oblasti technických 
věd a jejich oborech energetiky nebo stavitelství a 3 roky praxe v oboru nebo střední vzdělání 
s maturitní zkouškou v oblastech vzdělání technického směru oboru energetiky nebo 
stavitelství a 6 roků praxe v oboru“ [12].  
!Energetický specialista je povinen průběžně vést v elektronické podobě evidenci o 
provedených činnostech a v případě oprávnění provádět energetický audit nebo energetický 
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posudek musí být pojištěn pro případ odpovědnosti za škodu, která by mohla vzniknout 
v souvislosti s výkonem jeho činnosti.“[12] 
 
4.1.1 Energetický audit 
Energetický audit je legislativně upravený dokument obsahující zhodnocení úrovně 
hospodaření s energií se všemi stanovenými podrobnostmi a náležitostmi. 
Povinnost vypracovat energetický audit má fyzická či právnická osoba v případě, že 
žádá o dotaci v rámci Programu, má-li instalovaný zdroj výkon více než 200 kW, dále 
v případě budov státní moci, jejichž limitní spotřeba energie je 1 500 GJ/rok a v případě 
ostatních právnických či fyzických osob, jejichž celková spotřeba energie přesahuje 
35 000 GJ/rok. 
„Energetickým auditem se rozumí písemná zpráva obsahující informace o stávající 
nebo předpokládané úrovni využívání energie v budovách, v energetickém hospodářství, 
v průmyslovém postupu a energetických službách s popisem a stanovením technicky, 
ekologicky a ekonomicky efektivních návrhů na zvýšení úspor energie nebo zvýšení 
energetické účinnosti včetně doporučení k realizaci.“ [12] 
Z výše uvedené definice vyplývá značný rozsah aplikace energetického auditu od 
budov určených k bydlení, přes budovy pro výrobu a distribuci tepelné energie až po 
průmyslové komplexy. V energetickém auditu se tak uplatní podrobný popis stavebních 
konstrukcí, jejich výměry, orientace ke světovým stranám a tepelně technické vlastnostmi. 
Z běžně hodnocených systémů technických zařízení, jako je zdroj a rozvody tepelné energie 
pro vytápění, ohřev teplé vody, mechanické větrání, chlazení a osvětlení se v energetickém 
auditu můžeme setkat s posouzením energetické náročnosti i systémů pro výrobní a 
průmyslové procesy.  
Cílem energetického auditu je návrh ke zlepšení úrovně hospodaření s energií, obvykle 
ve dvou až třech variantách včetně ekonomického zhodnocení provedeného opatření 
s návratností investice v letech. Mezi častá opatření patří zlepšení tepelně technických 
vlastností ochlazovaných konstrukcí, zvýšení efektivity výroby a rozvodů tepelné energie, 
instalace úsporného opatření, optimální úprava režimu užívání budovy, integrování 
inteligentního řídicího systému měření a regulace a velmi často také výměna či instalace 
regulačních komponent v systému vytápění či chlazení nebo plynulá regulace dynamických 
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prvků pro distribuci teplonosného média, chladu či větracího vzduchu. V průmyslových a 
výrobních budovách lze s výhodou doporučit i využití odpadního tepla. 
 
4.1.2 Energetický posudek 
Zákon 318/2012 Sb., o hospodaření energií, zavádí novou formu hodnocení budov, 
zvaný energetický posudek. Jedná se jednodušší formu, než je stanovena pro energetický 
audit. Hlavní rozdíl je, že energetický audit objektivně vystihuje komplexní posouzení 
energetické náročnosti budovy legislativně zavedeným postupem, zatímco energetický 
posudek zhodnocuje úroveň hospodaření budovy sledovaných parametrů určených 
objednatelem. 
„Energetickým posudkem se rozumí písemná zpráva obsahující informace o posouzení 
plnění předem stanovených technických, ekologických a ekonomických parametrů 
zadavatelem energetického posudku včetně výsledků a hodnocení“ [12]. 
 
4.1.3 Energetický štítek obálky budovy  
Energetický štítek obálky budovy, jak již samotný název naznačuje, zhodnocuje 
samotnou obálku budovy. Jeho vzor a metodiku výpočtu stanovuje ČSN 73 0540-2 Tepelná 
ochrana budov – Požadavky, novelizovaná v říjnu 2011. 
„Dle této normy se obálkou budovy rozumí soubor všech teplosměnných konstrukcí 
na systémové hranici celé budovy nebo zóny, které jsou vystaveny přilehlému prostředí, jež 
tvoří venkovní vzduch, přilehlá zemina, vnitřní vzduch v přilehlém nevytápěném prostoru, 
sousední nevytápěné budově nebo sousední zóně budovy vytápěné na nižší než návrhovou 
teplotu“ [6]. 
Obálka budovy je vyjádřená měrnou plochou jednotlivých konstrukcí a příslušnými 
součiniteli prostupu tepla, hodnocenými s referenčními hodnotami dle požadavku normy. 
Výsledkem výpočtu je vyjádření průměrného součinitele prostupu tepla hodnocené a 
referenční budovy. Na základě výsledného poměru těchto součinitelů je budova zařazena do 
klasifikační třídy obálky budovy od A po G. V kapitole 6.3 je uvedeno celkem 6 vzorových 
vyplněných energetických štítků. 
 
23 
4.1.4 Průkaz energetické náročnosti budovy 
S energetickým štítkem obálky budovy je často zaměňován pojem průkaz energetické 
náročnosti budovy (PENB). Metodiku výpočtu a referenční hodnoty stanovuje prováděcí 
vyhláška č. 78/2013 o energetické náročnosti budov.  
Vedle tepelných vlastností obálky budovy je PENB rozšířen o hodnocení energetické 
úrovně systémů vytápění, chlazení, větrání, úpravu vlhkosti, přípravy teplé vody a osvětlení. 
Definici průkazu energetické náročnosti budovy uvádí zákon 318/2013 Sb. 
„Průkazem energetické náročnosti se rozumí dokument, který obsahuje stanovené 
informace o energetické náročnosti budovy a ucelené části“ [12]. 
Dříve byla na PENB energetická náročnost stanovena jednou výslednou hodnotou – 
měrnou roční spotřebou energie v kWh/m2. 
Nová prováděcí vyhláška č. 78/2013 Sb. obálku budovy a jednotlivé systémy odděluje 
a zhodnocuje také každé zvlášť. Navíc zavádí pojem referenční budova, s jejímiž hodnotami 
hodnocenou budovu porovnává. Dále se provádí výpočet spotřeby neobnovitelné primární 
energie a grafické procentuální vyjádření podílu energonositelů na dodané energii. 
„Referenční budovou se rozumí výpočtově definovaná budova téhož druhu, stejného 
geometrického tvaru a velikosti včetně prosklených ploch a částí, stejné orientace ke 
světovým stranám, stínění okolní zástavbou a přírodními překážkami, stejného vnitřního 
uspořádání a se stejným typickým užíváním a stejnými uvažovanými klimatickými údaji jako 
hodnocená budova, avšak s referenčními hodnotami vlastností budovy, jejích konstrukcí a 
technickým systémů budovy“ [7, § 2]. 
„Primární energií se rozumí energie, která neprošla žádným procesem přeměny; 
celková primární energie je součtem obnovitelné a neobnovitelné primární energie [7, § 2]“. 
„Energonositelem se rozumí hmota nebo jev, které mohou být použity k výrobě 
mechanické práce nebo tepla nebo na ovládání chemických nebo fyzikálních procesů“[7, § 2]. 
Protokol průkazu obsahuje základní informace o hodnocené budově včetně její 
geometrické charakteristiky a druhů energií užívaných v budově. U stavebních prvků a 
konstrukcí jsou součinitele prostupu tepla hodnocené budovy porovnávány s referenční 
budovou a podobně jsou také porovnávány jednotlivé technické systémy a pomocné energie 
(energie potřebná pro provoz technických systémů, tedy čerpadel, regulačních prvků, 
ovládacích armatur apod.). Dále se hodnotí výroba energie kogeneračními jednotkami pro 
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výrobu tepla, elektřiny, fotovoltaickými a solárními termickými panely. Dodané energie do 
budovy jsou rozděleny na jednotlivé energonositele s přepočtem na neobnovitelnou primární 
energii. Faktory primární energie jsou v prováděcí vyhlášce uvedeny. Ve výpočtu to znamená, 
že je-li zdroj tepla pro vytápění zásoben biomasou, je jeho spotřeba primární energie mnohem 
nižší oproti zdroji tepla na plyn a vůbec nejhorší faktor hodnocení má elektrokotel, kdy se 
uvažuje výroba elektrické energie ze vzdálené elektrárny např. spalováním uhlí a než se 
vyrobená energie dostane ke konečnému uživateli, dochází k jejím podstatným ztrátám při 
distribuci. Tím je myšleno, že pokud pro vytápění spalujeme uhlí, vyjde hodnocení primární 
energie lépe, pokud je uhlí spalováno přímo v místním kotli vytápěné budovy a celková 
spotřeba tohoto paliva je i výrazně nižší oproti kotli na elektřinu díky zmíněným ztrátám 
energie v distribuční síti. 
Zároveň již v průkazu je zhodnocení možných návrhů a opatření pro snížení 
energetické náročnosti budovy, které se promítne jako doporučená opatření v grafickém 
znázornění průkazu.  
Výsledné grafické znázornění průkazu, viz. obr. č. 1, zahrnuje celkovou dodanou 
energii do budovy v MWh/rok a neobnovitelnou primární energii v MWh/rok. Zatřídění do 
kategorií A až G je podle měrné hodnoty v kWh/(m2.rok), tedy přepočteno na m2 energeticky 
vztažné plochy. V pravé části grafického znázornění jsou tyto souhrnné informace o 
energetické náročnosti rozděleny na obálku budovy, vytápění, chlazení, větrání, úpravu 
vlhkosti, ohřev teplé vody a osvětlení. Opět jsou jednotlivé měrné hodnoty porovnávány 
s referenční budovou. 
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Obr. 1 Grafické znázornění průkazu energetické náročnosti budovy dle vyhlášky 78/2013 Sb. 
 
Povinnosti zajistit vypracování průkazu 
Již delší dobu legislativa stanovuje povinnost předložení průkazu příslušnému 
stavebnímu úřadu při podání žádosti o stavební povolení nové budovy nebo větších změnách 
dokončených budov. Pro kladné vyřízení žádosti je v této souvislosti požadavek, aby 
navrhovaná budova spadala do zeleně označených kategorií, tedy třídy A až C. 
Nově se zavádí povinnost zpracovat PENB u budov užívané orgánem veřejné moci 
(budovy úřadů, soudů, policie a budovy zřízené územními samosprávnými celky) od 1. 
července 2013 s s celkovou energeticky vztažnou plochou větší než 500 m2 a od 1. července 
2015 s celkovou energeticky vztažnou plochou větší než 250 m2. 
Dále je povinnost zpracování průkazu pro stávající užívané bytové domy nebo 
administrativní budovy s celkovou energeticky vztažnou plochou větší než 1 500 m2 do 1. 
ledna 2015, s celkovou energeticky vztažnou plochou větší než 1 000 m2 do 1. ledna 2017, s 
celkovou energeticky vztažnou plochou menší než 1 000 m2 do 1. ledna 2019. 
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Pro vlastníky budovy nebo společenství je povinnosti zajistit zpracování průkazu při 
prodeji budovy nebo ucelené části budovy, při pronájmu budovy, od 1. ledna 2016 při 
pronájmu ucelené části budovy. 
 
U budov užívaných orgánem veřejné moci, pro něž nastala povinnost zpracování 
průkazu, má být průkaz umístěn v budově na veřejném přístupném místě. 
Průkaz se stává součástí dokumentace při prokazování dodržení technických 
požadavků stavby.  
Průkaz vyhotovuje energetický specialista s příslušným oprávněním. Platnost průkazu 
je 10 let ode dne data jeho vyhotovení. 
 
4.1.5 Další činnosti energetického specialisty 
Energetický specialista, má-li příslušné oprávnění, může vykonávat kontroly kotlů a 
rozvodů tepelné energie a kontroly klimatizačních systémů.  
Ke kontrolám kotlů přísluší prováděcí vyhláška 276/2007 Sb. o kontrole účinnosti 
kotlů. Zavádí pravidelnou a jednorázovou kontrolu kotlů. Povinnost zajistit provedení 
kontroly se vztahuje na vlastníka veřejné budovy s výkonem zdroje tepla více než 20 kW.  
U jednorázové kontroly se posuzovala účinnost zdroje tepla na vytápění a ohřev teplé 
vody ve vztahu požadavky budovy. Kontroluje se kotel funkční zkouškou a je provedeno 
měření emisí skleníkových plynů. Dále se zhodnocoval stav, úroveň užívání a údržby 
tepelných rozvodů. Podle velikosti budovy a tepelných vlastností její obálky a instalovaných 
otopných těles se zjišťovalo, zda kotel se svým výkonem není předimenzovaný v poměru 
potřeby tepla v dané budově. Rokem 2013 byla tato kontrola zrušena a dále se provádí 
kontrola pravidelná. 
Pravidelná kontrola účinnosti kotle se vztahuje na hodnocení provozu a údržby kotle 
samotného. Již se nezohledňují rozvody, otopná tělesa a vytápěná budova. Provádí se funkční 
zkouška a měření emisí. Výsledkem kontroly účinnosti kotle je zpráva obsahující obecné 
informace o provozovaném kotli, zhodnocení užívání a provozu kotle, výsledky funkční 
zkoušky a měření emisí. V závěru je doporučení a opatření vedoucí ke zlepšení efektivity 
provozování kotle a s tím spojené snížení spotřeby energie. 
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Kontroly klimatizačních systémů se vztahují na vlastníky veřejných budovy, kde 
instalovaný zdroj chladu má výkon vyšší než 12 kW. Kontrole podléhají systémy pro tepelnou 
úpravu vzduchu, vlhčení a filtraci. Klimatizační systém se zhodnocuje na úrovni zdroje 
chladu, strojoven vzduchotechniky, systému měření a regulace, zohledňuje se i subjektivní 
hodnocení uživatelů budovy. Výsledkem je stanovení účinnosti klimatizačního systému. 
Zpráva o kontrole obsahuje obecné informace o budově, popis, způsob provozování a údržby 
klimatizačního systému na jednotlivých úrovních a v závěru doporučení a opatření pro snížení 
spotřeby energie pro provoz klimatizačního systému. 
Prováděcí vyhlášky k těmto kontrolám platí od roku 2007, kdy byla povinnost kontrol 
zavedena. Po čtyřleté zkušenosti se tyto vyhlášky novelizují a současné chvíli se očekávají 
jejich novelizované prováděcí předpisy a předpokládá se ještě detailnější způsob provádění 
kontrol. 
 
 
 
5  SNIŽOVÁNÍ ENERGETICKÉ NÁROČNOSTI BUDOV 
V následující kapitole se budeme zabývat možnostmi snížení energie jak na straně 
potřeby, tak na straně spotřeby. Význam těchto dvou zdánlivě shodných slov má při výpočtu 
energetické náročnosti zásadní význam. 
Potřeba energie pro provoz objektu je vypočtená energie pro vytápění, chlazení, ohřev 
teplé vody, mechanické větrání a osvětlení. Tato hodnota představuje požadované množství 
energie pro daný objekt, jeho velikost, tepelné charakteristiky stavebních konstrukcí a jeho 
provoz. Potřeba energie nezohledňuje účinnosti technických systémů instalovaných v budově. 
Spotřeba energie je potřeba navýšená právě o účinnost jednotlivých systémů. Jedná se 
o vyšší hodnotu, protože účinnosti systémů vytápění a chlazení nedosahují 100% a 
v tepelných rozvodech navíc dochází k dalším značným ztrátám. Principielně se jedná o 
potřebu energie vydělenou účinností daného systému. 
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V následujících textech budou probrány různé možnosti snížení energie jak po stránce 
stavebních konstrukcí, tak se zohledněním možnosti využití efektivních systémů technických 
zařízení budov včetně obnovitelných zdrojů energie. 
 
5.1 ZATEPLOVÁNÍ OBJEKTŮ 
Podněty ke snižování energetické náročnosti obytných objektů se odvíjí od stále 
zvyšujících se cen za energie. Tento trend byl popsán v kapitole 3. Dalším velkým impulzem 
pro rekonstrukce domů jsou také nejrůznější formy podpory a dotací, které jsou na úsporná 
opatření poskytována. 
Při zateplení objektu přitom nelze uvažovat pouze v rovině ekonomické. 
Zrekonstruovaný objekt vytváří daleko příznivější podmínky pro uživatele z hlediska lidského 
zdraví. Jedná se nejenom o subjektivní pocit z vizuálně přijatelnějšího pohledu na 
rekonstruovaný objekt. Zlepšení tepelně technických vlastností obálky budovy přináší vedle 
úspory během provozu také zajištění tepelné pohody člověka ve smyslu zlepšení tepelné 
stability vnitřních místností, z hlediska kondenzace vodní páry také eliminace tvorby plísní. 
Odvrácený pohled na trend zateplování ovšem mají někteří skeptici, kteří tvrdí, že po 
přidání tepelné izolace na obvodové zdivo stavba téměř nedýchá. Přitom žádné zdivo 
nezajišťuje dostatečnou výměnu vzduchu. Tím spíše se zdánlivý fakt potvrdí, když se po 
zateplení objeví na vnitřní straně stěn zvýšená vlhkost. V takovém případě se jednalo o 
zateplení již navlhlého zdiva. U něho může docházet k neustálé kondenzaci vlivem 
nedostatečné hydroizolace, nezabraňující průsaku vody do konstrukce. 
Zateplování objektů přitom není stereotypní navrhování běžně realizovaných řešení. 
Vždy je nutná odborná prohlídka, na základě které se navrhne co nejefektivnější řešení pro 
daný objekt. Komplexní přístup řešení má vedle návrhu typu a tloušťky tepelné izolace 
zahrnout i eliminaci tepelných mostů, které u některých staveb mají neopomenutelný vliv na 
celkové tepelné ztráty. Snížením tepelných ztrát se dostáváme na nižší potřebu tepla na 
vytápění. V tomto ohledu je potřeba zajistit také odpovídající regulaci zdroje tepla. K úspoře 
nebude docházet, budeme-li stávající kotel i po zateplení provozovat na stejný výkon. Je tedy 
potřeba zajistit regulaci kotle na potřebný výkon a i do otopné soustavy instalovat regulační 
armatury. 
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5.1.1 Tepelně technické vlastnosti izolačních materiálů 
Při rekonstrukcích jsou využívány izolační materiály, jejichž základním a sledovaným 
parametrem je součinitel tepelné vodivosti λ [W/(m.K)]. Jak samotná jednotka naznačuje, 
jedná se o teplo ve Wattech, které projde konstrukcí tloušťky jednoho metru o tepelném 
rozdílu vnější a vnitřní strany jednoho Kelvinu. Čím nižší je jeho hodnota, tím hůře vede teplo 
a tedy je lepší tepelný izolant. 
Pomocí součinitele λ spočítáme tepelný odpor R materiálu v konstrukci. Každá vrstva 
(materiál) v nehomogenní konstrukci má svůj definovaný tepelný odpor. Na ochlazované 
konstrukci se vytváří mezní vrstva, kde dochází k přestupu tepla z vnitřního prostředí do 
konstrukce a následně z konstrukce do vnějšího prostředí. Jedná se o součinitele přestupu 
tepla na vnitřní a vnější straně konstrukce Rsi a Rse. 
Tepelně technickým parametrem konstrukce je jeho součinitel prostupu tepla U 
[W/(m2.K)]. Jedná se o množství tepla, které projde konstrukcí jednotkové plochy s teplotním 
rozdílem vnější a vnitřní strany 1 Kelvin. Opět čím nižší je hodnota součinitele prostupu tepla, 
tím konstrukce lépe zabraňuje úniku tepla. 
 
5.1.2 Výpočet součinitele prostupu tepla konstrukce 
   [W/(m2.K)]     (1) 
kde 
Rsi tepelný odpor při přestupu na vnitřní straně konstrukce [W/(m2.K)] 
Rse tepelný odpor při přestupu na vnější straně konstrukce [W/(m2.K)] 
Σ(d/λ) = Ri je tepelný odpor vrstvy [(m2.K)/W] 
d je tloušťka jednotlivých vrstev stěny [m] 
λ je měrná tepelná vodivost materiálů jednotlivých vrstev [W/(m.K)] 
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Maximální hodnoty součinitele prostupu tepla stěny 
Norma ČSN 73 0540-2:2011 stanovuje následující hodnoty součinitele prostupu tepla, 
z nichž pro potřeby porovnání materiálů v následujícím textu jsou uvedeny pouze hodnoty pro 
těžkou vnější stěnu. 
Tab. 1 Hodnoty součinitele prostupu tepla vnější stěny dle ČSN 73 0540-2:2011 
 Součinitel prostupu tepla [W/(m2.K)] 
 Požadovaná UN,20 Doporučená Urec,20 Doporučená pro pasivní budovy Upas,20 
Stěna vnější 0,30 0,25 0,18 až 0,12 
 
5.2 IZOLAČNÍ MATERIÁLY 
Nyní bude následovat výčet některých více či méně používaných izolačních materiálů 
pro zateplování a jejich vlastnosti. 
 
Drť z celulózy 
Jedná se o přírodní izolační materiál vyrobený z odpadového papíru nasyceného 
kyselinou boritou a boraxem proti hoření a biologickému napadení. Vyrábí se v sypké podobě 
a náročnost jeho výroby je poměrně nízká. 
Má velmi dobré tepelně a zvukově izolační schopnosti a je difúzně propustný pro 
vodní páru. 
 
Obr. 2 Foukání celulózové drtě. Zdroj: Envic.cz 
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Obecné izolační ukazatele celulózové drtě 
- Součinitel tepelné vodivosti λ = 0,037 až 0,050 W/(m.K) 
- Orientační tloušťka pro dosažení U = 0,25 W/(m2.K) je 18 cm 
- Orientační tloušťka pro dosažení U = 0,15 W/(m2.K) je 30 cm 
 
Dřevovláknité desky 
Další přírodní materiál je vyrobený z dřevěného odpadu, většinou smrku a borovice. 
Dřevěné třísky jsou tepelně a mechanicky zpracovány do podoby vláken a následně lisovány 
do desek. Materiál je čistě přírodní a recyklovatelný. Desky se vyrábějí v různých 
provedeních tvrdosti a variantních tloušťkách. Vedle tepelně izolačních vlastností je jejich 
výhodou malý difúzní odpor (dobrá paropropustnost). Používají se často jako izolace 
dřevostaveb a v interiérech jsou vhodnou náhradou sádrokartonových desek. 
 
Obr. 3 Škála vyráběných profilů dřevovláknitých desek. Zdroj: Wooprogress.cz 
 
Obecné izolační ukazatele dřevovláknitých desek 
- Součinitel tepelné vodivosti λ = 0,038 až 0,060 W/(m.K) 
- Orientační tloušťka pro dosažení U = 0,25 W/(m2.K) je 19 cm 
- Orientační tloušťka pro dosažení U = 0,15 W/(m2.K) je 32 cm 
 
Keramzit 
Keramzit se vyrábí z jílů. Je to sypký materiál používaný ve formě násypů, drenáže a 
výrobě tepelně izolačních keramzitových desek. Je odolný až do 1 050°C. 
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Obr. 4 Keramzit. Zdroj: Ireceptar.cz 
 
Obecné izolační ukazatele keramzitu 
- Součinitel tepelné vodivosti λ = 0,09 až 0,02 W/(m.K) 
- Orientační tloušťka pro dosažení U = 0,25 W/(m2.K) je 60 cm 
- Orientační tloušťka pro dosažení U = 0,15 W/(m2.K) je 100 cm 
 
Perlit 
Perlit se vyrábí z hornin. Oproti keramzitu má lepší tepelně izolační vlastnosti. Je 
vodou nasákavý, proto ho lze využít pouze v místech bez výskytu vody (i zkondenzované). 
 
Obr. 5 Perlit. Zdroj: Perlit.cz 
Obecné izolační ukazatele perlitu 
- Součinitel tepelné vodivosti λ = 0,06 W/(m.K) 
- Orientační tloušťka pro dosažení U = 0,25 W/(m2.K) je 24 cm 
- Orientační tloušťka pro dosažení U = 0,15 W/(m2.K) je 40 cm 
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Korek 
Další z přírodních izolantů se vyrábí z odumřelého tkaniva z kůry korkového dubu. Ve 
formě desek se s korkem můžeme setkat na fasádních zateplovacích systémech nebo jako 
podlahová tepelná izolace. Korek je také dobrý zvukový izolant, odolává vlhkosti a 
akumuluje teplo. 
 
Obr. 6 Zateplení obvodových stěn korkovými deskami. Zdroj: asb-portal.cz 
Obecné izolační ukazatele korku 
- Součinitel tepelné vodivosti λ = 0,06 W/(m.K) 
- Orientační tloušťka pro dosažení U = 0,25 W/(m2.K) je 24 cm 
- Orientační tloušťka pro dosažení U = 0,15 W/(m2.K) je 40 cm 
 
Minerální vlna 
Minerální vlna je vedle polystyrenu nejčastěji používaný umělý izolační materiál. 
Vyrábí se z hornin tavením na velmi slabá vlákna a výsledný produkt je ve formě měkkých, 
polotvrdých i tvrdých desek. Má velmi široké uplatnění, používá se především na izolaci 
střech a stěn.  
  
Obr. 7 Minerální vlna měkká a tvrdá. Zdroj: mujdum.cz, envart.cz 
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Obecné izolační ukazatele minerální vlny 
- Součinitel tepelné vodivosti λ = 0,03 až 0,05 W/(m.K) 
- Orientační tloušťka pro dosažení U = 0,25 W/(m2.K) je 16 cm 
- Orientační tloušťka pro dosažení U = 0,15 W/(m2.K) je 27 cm 
 
Pěnový polyuretan 
Tento uměle vyráběný materiál je nejúčinnější tepelná izolace s vynikajícími tepelně 
vlhkostními parametry. V měkkém provedení je známý jako molitan a ve stavebnictví se často 
používá polyuretanová pěna (PUR pěna). Teplotně stálý je do 130°C, je odolný a vodou 
nenasákavý. Lze ho využít i pro jeho hydroizolační funkci. Nevýhodou je jeho zátěž na 
životní prostředí při výrobě. Tvrdá PUR pěna při vystavení slunečním paprskům degraduje a 
drolí se. 
 
Obr. 8 Pěnový polyuretan. Zdroj: ua.all.biz 
 
Obecné izolační ukazatele pěnového polyuretanu 
- Součinitel tepelné vodivosti λ = 0,02 až 0,035 W/(m.K) 
- Orientační tloušťka pro dosažení U = 0,25 W/(m2.K) je 12 cm 
- Orientační tloušťka pro dosažení U = 0,15 W/(m2.K) je 20 cm 
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Pěnový (expandovaný) polystyren (EPS) 
Tento materiál je vyráběný z ropy, je cenově dostupný a nejvíce používaný pro 
zateplování. Odolává škůdcům a hnilobě. Je ale poměrně parotěsný a má horší zvukově 
izolační vlastnosti. Jeho výroba je značně energeticky náročná. Při použití je třeba dbát mezní 
teploty odolnosti uvedenou výrobcem. Zpravidla by neměla překročit 70°C. Jeho struktura je 
tvořena drobnými kuličkami natěsno slisovanými, poté se krájí na desky. 
 
Obr. 9 Pěnový polystyren. Zdroj: bauma-mb.cz 
 
Obecné izolační ukazatele pěnového polystyrenu 
- Součinitel tepelné vodivosti λ = 0,035 až 0,045 W/(m.K) 
- Orientační tloušťka pro dosažení U = 0,25 W/(m2.K) je 16 cm 
- Orientační tloušťka pro dosažení U = 0,15 W/(m2.K) je 27 cm 
 
Extrudovaný polystyren (XPS) 
V porovnání s pěnovým polystyrenem má extrudovaný polystyren lepší mechanické 
vlastnosti, zvukově izolační vlastnosti a je nenasákavý. Nevýhodou je jeho cena a malá 
odolnost vůči vyšším teplotám. Od EPS je pozná tak, že se při rozlomení nedrolí na malé 
kuličky, ale má vzhled homogenního materiálu. Užívá se k izolaci trvale vlhkých míst, 
základů a tam, kde může dojít k ostřikování dešťovou vodou. 
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Obr. 10 Extrudovaný polystyren. Zdroj: izolace.net 
Obecné izolační ukazatele extrudovaného polystyrenu 
- Součinitel tepelné vodivosti λ = 0,030 až 0,038 W/(m.K) 
- Orientační tloušťka pro dosažení U = 0,25 W/(m2.K) je 13 cm 
- Orientační tloušťka pro dosažení U = 0,15 W/(m2.K) je 22 cm 
 
 
5.3 KONTAKTNÍ ZATEPLOVACÍ SYSTÉMY NA OBVODOVÉ 
STĚNY 
Při zateplování obvodových stěn je nutná odborná prohlídka a návrh řešení, a sice 
nejen z hlediska tepelného odporu a vlhkosti. Samotný kontaktní zateplovací systém je nutno 
řešit z pohledu statiky. Obvodová stěna se tímto stává nosnou konstrukcí zateplovacího 
systému, který je k ní přilepen a ukotven. Nedodržení technologických postupů by mohlo vést 
k deformaci izolační vrstvy a následně praskání vnější omítky a zatékání dešťové vody. 
V neposlední řadě je nutný výběr vhodné izolace i z požární bezpečnosti. 
Vedle kontaktního zateplovacího systému je možné provést odvětrávané zateplení, 
které spočívá ve vytvoření větrané vzduchové mezery mezi izolační vrstvou a pohledovou 
úpravou. 
U kontaktního zateplovacího systému  (ETICS – external thermal insulation 
composite systems) spočívá tepelná izolace nalepením pomocí akrylátových, silikonových či 
silikátových tmelů na povrch zateplované konstrukce. Případně je ukotvena talířovými 
hmoždinkami k nosné původní konstrukci. Tepelná izolace je potažena armovací stěrkou 
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vyztuženou skelnou sítí. Pohledovou vrstvu tvoří tenkovrstvá vnější omítka. Nejčastěji 
používaná tepelná izolace je z pěnového polystyrenu nebo minerální vlny. 
 
Obr. 11 Kontaktní zateplení pěnovým polystyrenem. Zdroj: stavosta.cz 
 
 
 
Obr. 12 Kontaktní zateplení minerální vlnou. Zdroj: izolace-info.cz 
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5.4 OTVOROVÉ VÝPLNĚ 
Okna a dveře jsou proti obvodovým konstrukcím nejslabší článek řetězce, co se 
bránění úniku tepla týče. U rodinného domu se na tepelné ztrátě objektu podílejí okna až 
z 30 %. Z toho důvodu je třeba při posouzení rekonstrukce uvažovat právě toto hledisko. 
Zároveň se v případě oken jedná o průsvitné konstrukce, které v zimním období disponují 
vnějšími tepelnými zisky ze slunečního záření. U nově projektované budovy se proto volí 
optimální poměr prosklených ploch, aby místnosti byly dostatečně prosvětlené, ale zároveň 
nedocházelo k nežádoucím tepelným ztrátám. Zohledňuje se také vhodná orientace vůči 
světovým stranám, kdy z jižní strany lze využít právě solární zisky, severní strana již nebývá 
tolik prosluněná, je chladnější, proto se zde zpravidla volí hygienické a technické místnosti 
s menšími okny. 
Při rekonstrukci zpravidla ponecháváme velikost otvoru nezměněnou. Tedy 
zaměřujeme se na  vhodné parametry oken, jako je materiál, součinitel prostupu tepla a 
propustnost slunečního záření. 
 
Materiály rámů oken 
Dřevěná okna jsou oblíbená pro svůj přírodní vzhled a šetrnost k životnímu prostředí. 
Výhodou je také možnost vytvoření atypického tvaru. Nevýhodou je jejich nízká odolnost 
proti vzdušné vlhkosti, proto se nedoporučují do místností, jako jsou koupelny, kuchyně, 
prádelny a podobně. 
Plastová okna jsou dnes nejrozšířenější jak pro rekonstrukci, tak i novostavbu. 
Výhodou je jejich snadná údržba a dobrý poměr ceny a kvality. Lze je pořídit v široké škále 
barev a povrchových úprav. Jsou odolná proti vlhkosti, plísním a mikroorganismům. 
Také moderní kovová okna vykazují poměrně dobré tepelné vlastnosti. Přestože kov je 
dobrým tepelným vodičem, vnitřek rámu je vyplněn tepelnou izolací takovým způsobem, aby 
bylo zabráněno tepelným mostům. Nejčastěji se vyrábí ze slitin hliníku, jejich výroba je 
energeticky náročná a zatěžuje životní prostředí. Z toho důvodu jsou i pořizovací náklady 
vyšší. S výhodou je možné použít je v místech, kde je jejich údržba náročná. Jsou tvarově 
stálá a odolná. 
39 
Zasklení 
Systém skel se zpravidla volí podle součinitele prostupu tepla. Nejčastěji se používá 
izolační dvojsklo nebo trojsklo. Mezi jednotlivými skly je selektivní vrstva vyplněná plynem 
(xenon, krypton, argon). Novinkou na trhu je izolační dvojsklo a uvnitř doplněná fólie „Heat 
Mirror“. Toto okno je daleko lehčí než izolační trojsklo, v zimě lépe brání uníku tepla 
z místnosti a v létě naopak odráží exteriérové teplo ven. Je propustné pro sluneční záření, ale 
škodlivé UV záření je odráženo. 
   
Obr. 13 Příklady zaklení oken: Izolační trojsklo a dvojsklo, izolační dvojsklo s fólií 
 
Součinitel prostupu tepla 
Při výběru vhodného okna posuzovaného podle součinitele prostupu tepla je třeba si 
dát pozor na informace uváděné výrobcem. Často je uváděna hodnota součinitele prostupu 
tepla zasklení namísto celého okna včetně rámů ve snaze lépe prodat. Zasklení je definováno 
součinitelem prostupu tepla Ug (glas), rám okna Uf (frame) a celé okno Uw (window). 
Nejlepší parametry má zpravidla zaklení. Rám okna celkovou hodnotu prostupu tepla snižuje. 
Proto je třeba při výbeřu okna hledat ty správné indexy pro porovnání s konkurenčními 
výrobky. Ideální případ je, pokud výrobce udává všechny tři hodnoty. 
 
Osazení oken do konstrukce 
Vliv na tepelné mosty má i způsob osazení okna do konstrukce. Při výstavbě nového 
objektu se okna osazují na úroveň tepelné izolace vložené v nadokenním překladu. 
Vyplňování spár mezi rámem a zdivem by mělo být provedeno montážní pěnou s malými 
plynovými dutinkami. Významným zabráněním tepelných mostů je přetažení vnější tepelné 
izolace přes ostění až k rámu oken. 
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5.5 DALŠÍ MOŽNOSTI VEDOUCÍ KE SNÍŽENÍ SPOTŘEBY 
ENERGIE 
Předchozí kapitoly se zabývaly snížením potřeby energie na straně obálky budovy a 
jejích tepelně technických vlastností. Potřeba energie je množství energie potřebné k zajištění 
vnitřního komfortu uživatelů, tedy zajištění dostatečného vytápění, větrání, chlazení, osvětlení 
a přípravy teplé vody. Většina těchto systémů se dá optimalizovat promyšleným návrhem 
budovy, jako je malá členitost obvodových konstrukcí, vhodná orientace ke světovým 
stranám a použité stavební prvky a konstrukce. Dalším faktorem jsou klimatické podmínky, 
ve kterých je objekt postaven. 
Snížení spotřeby energie lze docílit efektivním provozem technických zařízení. Tedy 
co nejvyšší účinností samotného zdroje, malou spotřebou pomocné elektrické energie, co 
nejkratší délkou potrubí a dostatečnou izolací pro snížení ztrát distribucí a především 
odpovídající regulací systému, ideálně elektronicky řízenou plynulou regulací. 
 
5.5.1 Vytápění a ohřev teplé vody 
Budeme se zabývat kombinovanými zdroji pro vytápění a ohřev teplé vody. Většina 
rodinných domů tyto dva systémy provozuje z jednoho zdroje tepla, neboť rozdělení na dva 
zdroje by bylo ekonomicky neefektivní vzhledem k tomu, že se tyto dva systémy vzájemně 
ovlivňují a doplňují. 
 
Plynové kotle 
Oproti kotlům na tuhá paliva mohou být plynové kotle instalovány pouze v místech 
s možností napojení na plynovod, v některých horských oblastech tento zdroj nedosáhne 
využití. 
Budovy v nízkoenergetickém standardu mohou mít potřebný výkon na vytápění i pod 
5 kW. Plynové kotle se vyznačují velmi dobrou možností regulace, jak na straně teploty 
otopné vody či plynulé regulace hořáku. 
41 
Nejvyšší účinnost, tedy nejhospodárnější a nejmenší spotřebu paliva mají kondenzační 
kotle. Jedná se o princip využití i kondenzačního tepla, tedy tepla obsaženého ve spalinách 
jejich kondenzací. Tím je možno docílit zvýšení účinnosti cca o 8 %. Tedy výsledná účinnost 
celého kotle může dosáhnout 108 % (vztaženo k výhřevnosti zemního plynu). Tato účinnost 
je stanovena pro nejnižší teplotní spád otopné vody 40/30°C. Objektivní účinnost plynových 
kotlů bývá okolo 97,5 %, kdy provozovaný spád otopné vody je běžně 80/60°C. 
Spotřeba zemního plynu u kondenzačního kotle bývá o 25 – 40 % nižší oproti 
obdobnému plynovému nekondenzačnímu kotli. Kondenzační kotle se s výhodou používají 
v objektech s nízkoteplotním podlahovým či stěnovým vytápěním. Na druhou stranu se jedná 
o spalování zemního plynu, tedy postupné vyčerpání fosilního zdroje energie. Ten je do ČR 
dovážen, proto tato komodita podléhá výkyvům v závislosti na tržní a politické situaci. 
„Náklady na vytápění nízkoenergetické budovy o podlahové ploše 100 m2  s potřebou 
tepla na vytápění 5 MWh (18 GJ) ročně činí zhruba 9 500 Kč“ [4]. 
 
Kotle na biomasu 
Ze zdrojů spalující biomasu budou uvedeny dřevozplyňující kotle a automatické kotle 
na pelety.  
Dřevozplyňující kotel je tvořen dvěma komorami. V horní komoře dochází 
k zahřívání paliva za omezeného přístupu vzduchu a postupnému tepelnému rozkladu. Vzniká 
oxid uhelnatý, který je hlavní složkou tzv. dřevoplynu. Horké plyny jsou vedeny do spodní 
komory, kde shoří. Takové kotle dosahují účinnosti 75 až 89 %. Odstranění popela stačí 
provádět v intervalu 3 až 7 dnů. Součástí kotle je akumulační zásobník. Čím větší zásobník, 
tím větší teplo lze do něj akumulovat. Díky tomu nedochází k tak častému spínání kotle a jeho 
životnost se tím prodlužuje. 
Kotle na pelety mají sice vyšší pořizovací náklady na palivo, ale výhodou je 
minimální potřeba obsluhy. Pelety jsou do kotle zásobeny automatickým šnekovým 
podavačem z velkoobjemového zásobníku, v případě automatizovaných kotlů je součástí kotle 
zásobník, ve kterém množství pelet vydrží na týden. Navíc je kotel vybaven automatickým 
odpopelováním. Výkon kotlů je velmi dobře regulovatelný. U automatizovaných kotlů na 
pelety dosahuje účinnost až 95 %. 
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„Náklady na vytápění nízkoenergetické budovy o podlahové ploše 100 m2  s potřebou 
tepla na vytápění 5 MWh (18 GJ) ročně činí zhruba 3 500 Kč u zplyňovacího kotle na dřevo a 
4 400 Kč u kotle na pelety“ [4]. 
 
Elektrokotle  
Elektrokotle představují nejjednodušší způsob vytápění. Elektrická energie dostupná 
takměř všude. Můžeme se setkat s vytápěním v podobě jak samotného elektrického zdroje 
tepla na vytápění nebo na ohřev teplé vody, tak například u odporového podlahového 
vytápění nebo formou sálavých panelů, zářičů či elektrických patron topných žebříků 
v koupelnách.  
Jedná se zdroj vytápění, které neznečišťuje ovzduší v místě jeho instalace. Elektrické 
kotle dosahují účinnosti až 98 %. 
Obrovskou nevýhodou elektrokotlů je stále se zvyšující cena za elektrickou energii. I 
když lze využít zvýhodněných tarifů, kdy platíme méně za spotřebovanou energii, celkové 
provozní náklady jsou vysoké. Dále je třeba si uvědomit celkovou účinnost výroby elektrické 
energie a vliv na životní prostředí. Účinnost výroby elektrické energie v tepelné elektrárně a 
s ohledem na distribuci ke koncovému zákazníkovi je cca 30 %. 
„Pokud bychom vytápěli nízkoenergetickou budovu o podlahové ploše 100 m2  
s potřebou tepla na vytápění 5 MWh (18 GJ) ročně pouze elektrickou energií, zaplatíme až 
17 000 Kč za rok“ [4]. 
 
5.5.2 Větrání a rekuperace 
Ve většině současných rodinných domech převládá přirozené větrání okny. K výměně 
vzduchu dochází infiltrací netěsnostmi ve spárách mezi pevnou a otvíravou částí rámu vlivem 
rozdílu teplot a tlaků vnitřního a venkovního vzduchu. Takový způsob větrání je nejlevnější 
pro svůj provoz, na druhou stranu u nekvalitních oken dochází ke značným tepelným ztrátám. 
U nízkoenergetických a pasivních domů je obálka budovy natolik těsná, že dochází jen 
k minimální přirozené výměně vzduchu a tedy i k tepelným ztrátám. Takové budovy bývají 
většinou doplněny mechanickým větráním pro zajištění hygienické výměny vzduchu. Zařízení 
ale není v provozu neustále. Inteligentní systémy využívají měření vnitřní teploty a koncetrace 
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CO2 v místnosti. Na základě naměřených hodnot je systém provozován. Tedy v době, kdy 
nedochází k obsazenosti budovy, systém větrání je delší dobu pozastaven a v případě 
zvýšeného počtu osob systém pracuje při vyšších otáčkách ventilátoru. 
Pro snížení tepelných ztrát se větrání neobejde bez rekuperace. Jedná se o zpětné 
získávání tepla pomocí výměníku, kdy teplý odvodní vzduch předehřívá chladný přívodní 
vzduch, aniž by došlo k jejich promíchání. Účinnost rekuperace v malých domácích 
provedeních se pohybuje v rozmezí 40 – 60 %. 
 
5.5.3 Osvětlení 
Velký rozmach ve snižování nákladů na provoz objektu zaznamenaly energeticky 
úsporné žárovky a zářivky. Jejich výhodou je, že při stejné svítivosti mají mnohem menší 
příkon, tedy spotřebu, mají násobně delší životnost a navíc se jedná o studené světlo, takže 
nezvyšují tepelnou zátěž interiéru. Oproti klasickým žárovkám však mají výrazně vyšší 
pořizovací cenu. Pro srovnání, klasická 100W zářovka má měrný výkon 14 lm/W a životnost 
1 000 hodin, halogenová pak měrný výkon 16 – 20 lm/W s životností 2 – 3 tisíce hodin. Na 
druhé straně máme oblíbené kompaktní zářivky, které spotřebují 15 – 25 % energie oproti 
klasické žárovce při měrném 40 – 106 lm/W. Nevýhodou zářivek je ale pomalý náběh na plný 
výkon. 
 
Obr. 14 Příklady úsporných žárovek a LED žárovky. Zdroj: gme.cz, philips.cz, bupro.cz 
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5.6 ZOHLEDNĚNÍ OBNOVITELNÝCH ZDROJŮ ENERGIE 
Obnovitelné zdroje energie využívají sluneční záření, energii větru nebo vody, 
nízkopontenciální teplo země, vzduchu nebo vody. 
„Při výpočtu energetické náročnosti objektu se z hlediska dodané energie postupuje 
následně: součástí dodané energie je i v budově v technických systémech vyrobená a využitá 
energie slunečního záření, energie větru a geotermální energie s výjimkou tepelných čerpadel. 
Součástí dodané energie při využití tepelného čerpadla je i energie okolního prostředí. Ta se 
vypočte jako rozdíl potřeby energie, kterou tepelné čerpadlo dodává, a vypočtené spotřeby 
energie tepelného čerpadla“ [7, §4, odst 9]. 
Obnovitelné zdroje energie jsou v průkazu dále zohledněny ve výpočtu primární 
energie. Výrazně se nám tak sníží hodnota celkové neobnovitelné primární energie, zvláště 
pokud navíc budeme vyrobenou energii či teplo distribuovat mimo budovu. Dále jsou uveden 
vbrané nejčastěji používané systémy vyrábějící energii z obnovitelných zdrojů. 
 
5.6.1 Fotovoltaické panely 
Výroba elektrické energie ze slunečního záření představuje postupný rozmach i pro 
domácí instalace. Rozlišujeme panely z monokrystalických či polykrystalických článků.  
  
Obr. 15 Fotovoltaický panel a technické řešení v rodinném domě. Zdroj: solarhaus.cz  
(1 – PV panely, 2 – střídač, 3 – elektroměr vlastní spotřeby, 4 – elektroměr energie prodané 
do sítě) 
45 
Životnost panelů je přibližně 25 až 30 let. Nejúčinější je sklon panelu 45° otočný na 
jižní stranu. Celkovou účinnost panelů ovlivňuje mnoho faktorů, ale průměrně se pohybuje 
okolo 30 %. 
Výroba elektrické energie podléhá okamžité spotřebě, neboť akumulace elektrické 
energie je technicky nedokonalá, postupně se probematika akumulace vyrobené elektrické 
energie rozvíjí. V objektu je tedy takto vyorbenou energii třeba obratem spotřebovat, 
přebytečná energie je dodávána do sítě nebo případně okolním objektům. Z toho důvodu je 
instalován střídač, tzv. inventor, který vyrobený stejnosměrný proud ve fotovoltaických 
panelech přeměňuje na proud střídavý pro dodávku do distribuční sítě. 
 
Obr. 16 Solární mapa České rebubliky. Zdroj: ceskeslunce.cz 
 
 
5.6.2 Solární teplovodní panely 
Vyrobená teplá voda solárními panely se nejčastěji používá jako předehřev teplé 
užitkové vody, otopné vody nebo případně ohřev bazénové vody. Na trhu existuje několik 
druhů teplovodních panelů nebo trubicových kolektorů.  Vyrobené teplo je možno 
akumulovat v podobě zásobníku, který je nutno dostatečně tepelně izolovat. 
Solární panely se používají jako doplňkový zdroj pro předehřev teplé vody, neboť 
intenzita slunečního záření se mění v průběhu dne a roku, tedy nedostatek teplé vody je nutno 
zajistit z jiného zdroje. 
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Obr. 17 Instalace solárních teplovodních panelů. Zdroj: delmax.cz 
 
5.6.3 Tepelná čerpadla 
Tepelná čerpadla jsou zařízení využívající teplo z okolního prostředí, nejčastěji 
vzduchu nebo vody. Jádrem tepelného čerpadla je kompresorový okruh, kde kompresor je 
poháněný elektrickou energií a ve dvou výměnících dochází k fázové změně obíhající 
kapaliny za předání tepla okolnímu prostředí. Tepelná čerpadla jsou porovnávána 
prostředníctvím topného faktoru COP (Coefficient od performance). COP představuje poměr 
mezi vyrobeným teplem a spotřebovanou energií. Hodnotu 3 tedy můžeme popsat jako 1 kWh 
spotřebované energie pro pohon čerpadla ku 3 kWh vyrobené tepelné energii. U tepelných 
čerpadel se hodnoty COP pohybují obvykle od 2 do 5. 
 
Tepelné čerpadlo vzduch-voda 
Tento systém je v ČR nejvíce používaný. Nevyžaduje větší nároky na stavební úpravy, 
instalaci a zastavěný prostor. Lze ho používat celoročně, ovšem značnou nevýhodou je, že 
v době, kdy potřebujeme nejvíce tepla, má nejmenší topný faktor.  
Součástí venkovní jednotky je ventilátor pro odvod předáváného tepla do ovzduší. 
Nejen že u starších instalací může docházet ke zvýšení hlučnosti v bezprostředním okolí, ale 
navíc pro jeho pohon je spotřebovávána další pomocná energie, která snižuje celkový topný 
faktor. 
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Obr. 18 Tepelné čerpadlo vzduch-voda. Zdroj: teplotechnika.cz 
 
Tepelné čerpadlo země-voda 
Toto čerpadlo odebírá nízkopotenciální geotermální teplo. V zemině jsou provedeny 
vrty, do nichž jsou instalovány polyetylenové či měděné trubky, kterými proudí chladivo a 
čerpá teplo ze zeminy.  
 
Obr. 19 Tepelné čerpadlo země-voda. Zdroj: teplotechnika.cz 
Systém země-voda vykazuje nejvyšší účinnost. V zimním období je teplota zeminy 
pod zámrznou hloubkou vyšší než venkovní vzduch a v letních měsících lze systém využít 
k chlazení, čímž dochází k dodávání tepla zpátky do zeminy, tzv. nabíjení.  
Pro vytvoření zemní sondy je třeba provést několik vrtů o hloubce 30 až 150 m, mezi 
kterými bude vzdálenost cca 15 metrů. Pro 1 kW výkonu tepelného čerpadla je potřebná 
hloubka zemního vrtu 12 až 18 metrů. Při provozu jde o nejhospodárnější systém tepelných 
čerpadel s nejvyšším COP díky stabilním teplotám vrtu. 
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6  KATEGORIE BUDOV 
Posouvání hranic požadavků na snížení energetické náročnosti budov vedlo ke vzniku 
budov nové generace. Výsledná energetická bilance takového objektu se nejen může blížit 
k nule, ale díky přebytku vyrobené energie můžeme docílit i pozitivní energetické bilance.  
 
Obr. 20 Srovnání budov podle měrné roční potřeby tepla na vytápění [kWh/(m2.a)] 
 
6.1 NÍZKOENERGETICKÉ BUDOVY 
„Nízkoenergetické budovy jsou charakterizovány nízkou potřebou tepla na vytápění. 
Té je dosahováno zejména optimalizovaným stavebním řešením obálky budovy. Za nízko- 
energetickou budovu se obvykle považuje budova, jejíž potřeba tepla na vytápění je výrazně 
nižší než aktuální požadavek národních předpisů“ [3]. 
Měrná hodnota potřeby tepla na vytápění je 50 kWh/(m2.a). V devadesátých letech se 
tato hodnota pohybovala na 70 kWh/(m2.a). Vzhledem ke stále zpřísňujícím se požadavkům 
se dá předpokládat, že se tato hodnota změní. Pro budovy s převažující návrhovou teplotou 
mimo interval 18 až 22°C se hodnocení neprovádí. 
 
6.2 PASIVNÍ BUDOVY 
„Pasivní budovy jsou charakterizovány minimalizovanou potřebou energie na zajištění 
požadovaného stavu vnitřního prostředí a minimalizovanou potřebou primární energie z ne- 
obnovitelných zdrojů na jejich provoz díky optimalizovanému stavebnímu řešení a dalším 
opatřením“ [3]. 
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Požadované hodnoty pro pasivní budovy uvádí norma ČSN 73 0540-2:2011 Tepelná 
ochrana budov – Požadavky. Norma uvádí v tabulce 3 doporučené hodnoty součinitelů 
prostupu tepla pro pasivní budovy a v tabulce 6 doporučené hodnoty tepelných vazeb. 
 
Základní požadavky pro pasivní budovy: 
- Vybrané součinitele prostupu tepla: 
o Stěna vnější 0,18 až 0,12 W/(m2.K) 
o Střecha strmá 0,18 až 0,12 W/(m2.K) 
o Střecha plochá 0,15 až 0,10 W/(m2.K) 
o Podlaha vytápěného prostoru přilehlá k zemině 0,22 až 0,15 W/(m2.K) 
o Výplň otvoru ve vnější stěně a strmé střeše 0,8 až 0,6 W/(m2.K) 
o Dveřní výplň 0,9 W/(m2.K) 
- Celková intenzita výměny vzduchu n50 při tlakovém rozdílu 50 Pa nesmí překročit 
hodnotu n50 = 0,6 h-1 
- Potřeba energie na chlazení obytných pasivních budov je rovna 0. U neobytných 
budov s převažující teplotou 18 ž 22°C je měrná potřeba energie na chlazení 
≤ 15 kWh/(m2.a). Stavební řešení musí být takové,aby strojního chlazení nebylo třeba. 
- Pro pasivní budovy s převažující návrhovou teplotou mimo interval 18 až 22°C nejsou 
požadavky dosud stanoveny. 
 
6.3 ENERGETICKY NULOVÉ DOMY 
„Hodnocení vychází z roční bilance energetických potřeb a energetické produkce 
v budově a jejím okolí, vyjádřené v hodnotách primární energie. Předpokládá se, že budova je 
připojena na obvyklé energetické sítě. Jedná se tedy o bilančně nulovou budovu. Zpravidla je 
výhodné, aby stavební řešení a technická zařízení budov byla navržena tak, aby odpovídala 
standardu pasivní budovy“ [3]. 
 
6.4 BUDOVY S TÉMĚŘ NULOVOU SPOTŘEBOU ENERGIE 
„Požadavky jsou definovány v zákoně 318/2012 Sb. jako „budova s velmi nízkou 
energetickou náročností, jejíž potřeba energie je pokryta z obnovitelných zdrojů“. Nízká 
energetická náročnost je vyjádřena zpřísněním požadavků a průměrný součinitel prostupu 
tepla Uem o 30 % oproti požadované hodnotě ČSN 73 0540-2:2011. Využití obnovitelných 
50 
zdrojů energie je zajištěno snížením  referenční hodnoty ukazatele neobnovitelné primární 
energie o 10 až 25 % podle druhu budovy“ [4]. 
 
6.5 ENERGETICKY POZITIVNÍ BUDOVY 
Takzvané aktivní budovy jsou budovy s výslednou aktivní (pozitivní) energetickou 
bilancí. K tomu je zapotřebí výroby energie z obnovitelných zdrojů instalovaných na budově 
nebo v jejím okolí. Docílení koncepce energeticky aktivní budovy je dána minimalizací 
potřeby  energie pro zajištění vnitřního komfortu, tedy se doporučují vlastnosti obálky budovy 
jako pro pasivní domy. Výsledná plusová energetická bilance může vyjít i u budov s horšími 
tepelně technickými vlastnostmi obálky budovy, ovšem v takovém případě je třeba o to více 
energie vyrobit. Pro posouzení výsledného rozdílu vyrobené a spotřebované energie je třeba 
tyto údaje vyhodnocovat ve stejné časové rovině. 
 
6.6 POROVNÁNÍ POŽADAVKŮ NA JEDNOTLIVÉ KATEGORIE 
BUDOV 
V tabulce 1 je porovnání jednotlivých budov z hlediska průměrného součinitele 
prostupu tepla obálky budovy Uem, měrné potřeby tepla na vytápěné a měrné spotřeby 
primární energie. 
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Tab. 2 Klasifikace budov v porovnání s pasivní budovou 
 
Typ budovy 
Základní kritéria 
Uem [W/(m2.K)] Měrná potřeba tepla na 
vytápění [kWh/(m2.a)] 
Měrná spotřeba primární 
energie [kWh/(m2.a)] 
 
Pasivní budova 
RD, požadováno ≤ 0,25 
RD, doporučeno ≤ 0,20 
BD, požadováno ≤ 0,35 
BD, doporučeno ≤ 0,30 
 
≤ 15 
(≤ 20 pro rodinné domy) 
≤ 60 pro obytné budovy 
≤ 120 pro neobytné 
budovy 
 
Energeticky nulová 
budova 
Požadavek pro pasivní 
budovu 
 
 
 
Požadavek jako pro 
pasivní budovu, nejvýše o 
20 % vyšší, pokud odborně 
zdůvodněně nejde lepší 
hodnoty dosáhnout 
≤ 0 pro všechny budovy 
 
Budova blízká 
budově energeticky 
nulové 
Požadavek pro pasivní 
budovu 
≤ 30 pro obytné budovy 
≤ 90 pro neobytné 
budovy 
 
 
Energeticky 
pozitivní budova 
 
 
Požadavek pro pasivní 
budovu 
≤ 0 pro všechny budovy 
a současně do bilance 
zahrnutá energetická 
produkce převyšuje 
energetickou potřebu 
alespoň o 10 % 
 
 
7  POSOUZENÍ VLIVU ZATEPLENÍ NA EKONOMIKU 
PROVOZU 
Pro zhodnocení efektivnosti úspor investovaných do úsporných opatření je nutno 
provést odborný posudek stávajícího stavu objektu, zabývat se odstraněním slabých míst, 
které mají zásadní vliv na spotřebu tepla a provést ekonomické zhodnocení s ohledem na 
možnosti financování, návratnost investic a životnost konstrukcí či technického zařízení. Pro 
usnadnění podmínek financování byl vyhlášen pro rok 2010 dotační program Zelená úsporám. 
Investorům nabízel dotaci po realizaci úsporného opatření v několika úrovních dle objemu a 
rozsahu rekonstrukce či instalace zdrojů tepla i z obnovitelných zdrojů. Proces vyřizování 
žádost podléhal řadě nezbytných administrativních kroků. V souvislosti předloženou prací 
budou níže popsány podmínky a náležitosti pro případ zateplení rodinných domů v rámci 
tohoto Programu. 
 
7.1 DOTAČNÍ PROGRAM ZELENÁ ÚSPORÁM 2007 – 2010 
Ve výpočtové části je ekonomické zhodnocení investice do rekonstrukce i pro případ 
samoplátce. Dle jednotlivých variant realizace úsporných opatření je vyhodnocena příslušející 
návratnost. Jak můžeme předpokládat, v případě využití dotace lze zkrátit dobu návratnosti 
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investice. V předložené práci je řešeno úsporné opatření v rámci programu Zelená úsporám. 
V následujících odstavcích jsou vyňaty podmínky a výše dotace, které se pro realizované 
zateplení rodinného domu vztahují. 
„Cílem Programu Zelená úsporám, vyhlášeného Ministerstvem životního prostředí o 
poskytování finančních prostředků ze Státního fondu životního prostředí, je zabezpečení 
realizace opatření vedoucích k úsporám energie a využití obnovitelných zdrojů energie 
v obytných budovách [1]. Podpora se vztahovala na opatření realizovaná po 1. dubnu 2009 
včetně“ [13]. 
 
Oblasti podpory: 
A. Úspory energie na vytápění 
A.1 Celkové zateplení 
A.2 Dílčí zateplení 
B. Výstavba v pasivním energetickém standardu 
C. Využití obnovitelných zdrojů energie pro vytápění a přípravu teplé vody 
C.1 Výměna neekologického vytápění za nízkoemisní zdroje na biomasu a účinná 
tepelná čerpadla 
C.2 Instalace nízkoemisních zdrojů na biomasu a účinných tepelných čerpadel do 
novostaveb 
C.3 Instalace solárně-termických systémů 
D. Dotační bonus na vybrané kombinace opatření 
E. Dotace na přípravu a realizaci podporovaných opatření v rámci Programu 
 
Z výše uvedených oblastí podpory byla využita oblast A.1 Celkové zateplení. 
„V této oblasti jsou podporována opatření (mj. zateplení obvodových případně 
vnitřních konstrukcí, výměna nebo úprava výplní otvorů apod.) vedoucí k dosažení 
energeticky úsporného standardu budovy. Podmínkou poskytnutí podpory je dosažení 
vypočtené měrné roční potřeby tepla na vytápění (tedy bez vlivu účinnosti otopné soustavy) u 
rodinných domů nejvýše 70 kWh/m2 podlahové plochy, u bytových domů pak nejvýše 55 
kWh/m2 podlahové plochy. Zároveň je požadováno snížení vypočtené hodnoty měrné roční 
potřeby tepla na vytápění po realizaci zateplení alespoň o 40 % oproti stavu před jeho 
realizací“ [13]. 
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Tab. 3 Výše dotace pro zateplení rodinných domů dle dosažených úspor, [13] 
 
 
Odborným posudkem bylo výpočetně zjištěno, že při realizaci zateplení kontaktním 
systémem s polystyrenem tloušťky 120 mm a výměny některých oken za plastová 
s dvojsklem a některých za plastová s trojsklem bude docíleno snížení spotřeby tepla o 40 % a 
měrné spotřeby tepla na vytápění max. 70 kWh/m2. Jednotkovou výměrou je zde myšlena 
podlahová plocha vytápěné části objektu. Výše získané dotace se potom touto výměrou 
násobila.  
Dotace byla vyplácena zpětně a podléhal jí poměrně složitý administrativní proces 
dokládáním požadovaných dokumentů. 
Doklady požadované jako příloha k žádosti: 
• List vlastnictví k nemovitosti  
• Krycí list technických parametrů  
• Odborný posudek -výpočet měrné roční potřeby tepla na vytápění podle ČSN EN 
ISO 13790 (s použitím metody výpočtu a okrajových podmínek podle vyhlášky 
148/2007 Sb. nebo TNI 73 0329 pro rodinné domy 
• Projekt  
Po ukončení realizace se předkládá: 
• Doklad o ukončení realizace opatření  
• Faktury (doklady o úhradě nákladů)  
 
Odborným posudkem je výpočet dle zmíněných legislativních podkladů vyhodnocený 
pomocí výpočetních programů.  
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7.2 VÝPOČETNÍ SOFTWARY 
Těmito výpočetními programy jsou například komerční softwary Protech nebo 
Energie. Uživatelsky mají rozdílný vzhled, ale algoritmus výpočtu v obou případech podléhá 
postupům dle TNI 73 0329 pro rodinné domy nebo TNI 73 0330 pro bytové domy. Tyto 
technické normalizační informace definují postup a podmínky výpočtu energetické náročnosti 
nízkoenergetických a pasivních budov. Tím jsou dosaženy jednoznačně definované výstupy 
zhodnocení, které znemožňují jakousi vnitřní manipulaci s výpočtem.  
Jsou přesně dané okrajové podmínky výpočtu. To znamená jednotná klimatická data 
pro celou ČR. Automaticky jsou ve výpočtu vygenerovány vstupní údaje v podobě 
průměrných měsíčních teplot venkovního vzduchu a energií dopadajícího slunečního záření 
dle orientace ploch ke světovým stranám. 
Vnitřní zisky se odvozují od podlahové plochy přepočítané na počet bytů a podle 
zadaného množství osob.  
Chlazení pro tyto účely nevstupuje do výpočtu. 
Příprava teplé vody vychází z měrné potřeby na osobu, tedy opět podle počtu osob 
v bytě, stejně jako v případě stanovení měrné spotřeby energie na osvětlení. 
Větrání v podobě objemového vzduchu přiváděného a odváděného je stanoven z počtu 
osob bez možnosti modifikace. Lze pouze procentuálně vyjádřit podíl nuceného větrání 
z tohoto objemu. 
Konstrukce a plochy jsou zadávány uživatelem. V případě konstrukcí se jedná o 
nezbytný podrobný výčet prvků průsvitných i neprůsvitných s příslušnými plochami a 
součiniteli prostupu tepla, pouze u podlahy je zadáván tepelný odpor a podrobná rozměrová 
identifikace provedení podlahy a jejího výškového uložení. 
Software Energie 
Vyhodnocení výpočtu je v podobě podrobného protokolu, právě takový, jako je 
v přílohách č. 3 až 8. Přehledným grafickým výstupem je vyhodnocení měrných tepelných 
toků jednotlivých konstrukcí obálky budovy a měsíční rozložení jednotlivých spotřeb 
instalovaných energetických zdrojů.  
Tímto je možno posoudit objekt z hlediska potřeby tepla na vytápění především pro 
účely srovnání jednotlivých objektů mezi sebou a zhodnocení jejich tepelně technických 
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vlastností obálky budovy. Částečně omezenou možností zadávání vstupních údajů není 
možno vygenerovat průkaz energetické náročnosti budovy, protože výpočet podléhá jiné 
metodické vyhlášce.  
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ČÁST DRUHÁ – VÝPOČTOVÁ 
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8  POPIS OBJEKTU 
Sledovaným objektem je rodinný dům v obci Machová na Zlínsku. Stavba se nachází 
na parcele č. 197 na katastrálním území Machová 689882, kraj Zlínský. 
Jedná se o dvoupodlažní objekt dokončený v roce 1980. Je řešen jako dvougenerační 
rodinný dům se dvěma nadzemními podlažími s plochou střechou a jedním podlažím 
podzemním. V suterénu je umístěna technická místnost s kotlem a další technické a 
skladovací prostory. V prvním nadzemním podlaží je zádveří, chodba, garáž, prádelna, 
hygienické zázemí, dva pokoje a kuchyň. Ve druhém nadzemním podlaží se nachází kuchyň, 
jídelna, obývací pokoj, dětský pokoj, ložnice, chodba, pracovna a hygienické zázemí. 
Obvodové konstrukce tvoří zdivo z biskupických bloků tloušťky 375 mm. Vodorovné 
konstrukce jsou provedeny ze stropních vložek Hurdis. Střecha je plochá, dvouplášťová 
provětrávaná, základy tvoří železobetonová deska a železobetonové pasy. 
Výměra objektu 
- Půdorysný rozměr   11,77 × 11,42 m 
- Výška atiky nad úrovní 1.NP  6,23 m 
- Vytápěná plocha   194,25 m2 
- Užitková plocha 
o 1. PP 96,27 m2 
o 1. NP  100,66 m2 
o 2. NP 101,18 m2 
- Celková užitková plocha  126,97 m2 
- Zastavěná plocha   126,97 m2 
- Obestavěný prostor  630,0 m3 
 
Obr. 21 Objekt před rekonstrukcí 
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Obr. 22 Objekt po rekonstrukci 
 
 
Obr. 23 Půdorys 1. nadzemního podlaží 
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Obr. 24 Půdorys 2. nadzemního podlaží 
 
  
Obr. 25 Pohledy severní a jižní 
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Obr. 26 Pohledy východní a západní 
 
 
Obr. 27 Západní stěna (stav před rekonstrukcí) 
 
 
Obr. 28 Západní a východní stěna (stav před rekonstrukcí) 
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9  TEPELNĚ TECHNICKÉ VÝPOČTY 
9.1 VLIV TLOUŠŤKY TEPELNÉ IZOLACE 
V kapitole 5.1.2 jsme si uvedli výpočetní vztah pro stanovení součinitele prostupu 
tepla konstrukce. V následující úvaze si ukážeme, že postupné zvyšování tloušťky tepelné 
izolace nevede k lineárnímu snižování součinitele prostupu tepla, ale existuje hodnota 
výsledného součinitele prostupu tepla, po jehož dosažení ztrácí přidávání tepelné izolace 
význam. 
 
Příklad: 
Máme obvodovou stěnu z cihel plných pálených tloušťky 0,3 metru a měrné tepelné 
vodivosti cihel λ = 0,8 W/(m.K). Omítky zanedbáváme. 
Zvolili jsme tři druhy tepelné izolace: 
Polystyren EPS  λ = 0,039 W/(m.K) 
Minerální vlákna  λ = 0,049 W/(m.K) 
Dřevovláknité desky  λ = 0,058 W/(m.K) 
Tepelné odpory při přestupu tepla jsou dány normovými hodnotami: 
Tepelný odpor při přestupu na vnitřní straně konstrukce Rsi = 0,125 W/(m2.K) 
Tepelný odpor při přestupu na vnitřní straně konstrukce Rse = 0,04 W/(m2.K) 
 
Výpočetní vzorec použijeme následující: 
   [W/(m2.K)]     (1) 
 
Požadovaná hodnota součinitele prostupu tepla obvodové stěny je dle ČSN 73 0540-2 
(2011) UN = 0,30 W/(m2.K). 
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Graf 8 Porovnání jednotlivých tepelných izolací na součiniteli prostupu tepla 
 
Z grafu vidíme, že vliv tepelné izolace se projeví v tomto případě především v oblasti 
od tloušťky 0,03 až do cca 0,15 m. Budeme-li tloušťku izolačního materiálu zvyšovat, vidíme, 
že od 0,2 m tloušťky se součinitel prostupu tepla snižuje velmi pozvolna a celkový rozdíl 
mezi těmito jednotlivými izolačními materiály je málo významný. 
Normové hodnoty UN = 0,3 W/(m2.K) dosáhne po zateplení cihelné stěny polystyren 
při 11 cm, izolace z minerálních vláken při 14 cm a izolace z dřevovláknitých desek při 16 
cm. 
 
9.2 VLIV TEPELNÉ IZOLACE NA TEPELNĚ TECHNICKÉ 
PARAMETRY KONSTRUKCE 
V rámci předložené práce se zabýváme zateplením zděné obvodové stěny tloušťky 375 
mm izolací z expandovaného polystyrenu tloušťky 120 mm. 
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9.2.1 Průběh teplot v konstrukci 
Jaký vliv má tepelná izolace na rozložení teplot v konstrukci si ukážeme na 
následujících grafech. Pozor, na vodorovné ose vidíme ekvivalentní difúzní tloušťku sd, 
nikoliv tloušťku vrstvy konstrukce. Tato hodnota je dána součinem tloušťky materiálu a jeho 
difúzním odporem. Čím vyšší je jeho hodnota, tím hůře je konstrukce propustná pro vodní 
páru. 
 
Graf 9 Rozložení teplot v nezateplené konstrukci 
Teplota exteriéru je -15°C a interiéru 20,6°C. Zajímá nás, kde v konstrukci se bude 
nacházet teplota rovna 0°C, tedy od jaké části konstrukce bude docházet k promrzání zdiva. 
U nezateplené konstrukce je předvídatelné, že se toto místo bude nacházet přibližně 
v polovině tloušťky zdiva. 
U zateplené konstrukce z exteriéru, se bude toto místo s nulovou hodnotou nacházet 
v oblasti tepelné izolace. Je důležité, aby zdivo bylo chráněno před namrzáním, tedy v celé 
jeho tloušťce se nacházelo v kladné teplotní oblasti, viz graf 10. 
Zateplená konstrukce z interiéru bude mít stejný výsledný součinitel prostupu tepla 
jako konstrukce zateplená z exteriéru. Zdivo ale bude kompletně vystaveno minusovým 
teplotám, viz graf 11. 
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Graf 10 Rozložení teplot v zateplené konstrukci z exteriéru 
 
 
Graf 11 Rozložení teplot v zateplené konstrukci z interiéru 
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9.2.2 Oblast kondenzace vodní páry 
Také nás bude zajímat oblast v konstrukci, ve které dochází ke kondenzaci vodních 
par, tedy kdy se skutečný tlak dostane nad hodnotu nasyceného tlaku. 
V grafu 12 je znázorněna nezateplená konstrukce. Evidentně zde bude docházet 
k riziku kondenzace téměř v celé tloušťce zděné části konstrukce. 
  
Graf 12 Oblast kondenzace v nezateplené konstrukci 
 
Přidáním vnější tepelné izolace se kondenzační zóna posune do vrstvy tepelné izolace. 
Od ní směrem k interiéru skutečný tlak již nedosáhne nasycení a nedojde ke kondenzaci, graf 
13. 
Při zateplení zevnitř dochází ke kondenzaci ve třech vrstvách – tepelná izolace, celá 
vrstva omítky i část zdiva, graf 14.  
 
V grafech byly porovnány případy, které ukázaly výhodu zateplení z exteriéru. 
V takovém případě je celá část původní zděné konstrukce chráněna před promrzáním a 
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kondenzací vodní páry. Důsledkem toho dochází k prodloužení životnosti konstrukce a 
zamezení vzniku plísní. 
 
Graf 13 Oblast kondenzace v zateplené konstrukci z exteriéru 
 
 
Graf 14 Oblast kondenzace v zateplené konstrukci z interiéru 
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9.3 MODELOVÁNÍ TEPELNÝCH TOKŮ V KONSTRUKCI 
Pro porovnání rozdílů průběhů teplot v zateplené a nezateplené konstrukci lze 
s výhodou využít výpočetní software CalA. 
Software CalA je vyvíjen na Ústavu technických zařízení budov, Fakulty stavební, 
Vysokého učení technického v Brně od roku 2008. Umožňuje řešit ustálené i neustálené 2D 
sdílení tepla vedením rovnice (2). Výpočet je prováděn na ortogonální síti kontrolních 
objemů, v jejichž středech jsou počítány teploty [2]. 
     (2) 
kde 
T  … teplota [K] 
S … vnitřní zdroj tepla [W.m-3] 
τ … čas [s] 
λ … součinitel tepelné vodivosti [W.m-1.K-1] 
ρ … objemová hmotnost [kg.m-3] 
c … měrná tepelná kapacita při konstantním tlaku [J.kg-1.K-1] 
α … součinitel přestupu tepla [W.m-2.K-1] 
Vstupními podmínkami výpočtu jsou tepelně technické vlastnosti stavebních materiálů 
– c, ρ, λ a okrajové podmínky vzduchu na styku konstrukce – t, α. 
 
9.3.1 Obvodová stěna 
Vyhodnocení povrchových teplot obvodové stěny bez tepelné izolace 
V následující tabulce jsou uvedeny konstrukce od interiéru k exteriéru a jejich tepelně 
technické vlastnosti vstupující do výpočtu. 
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Tab. 4 Vlastnosti použitých materiálů a okrajových podmínek 
 
   
  
Obr. 29 Schéma nezateplené stěny (vlevo) a vyhodnocení tepelných toků (vpravo) 
 
Na obr. 29 vidíme na teplotním poli, jak velká část obvodové konstrukce 
je vystavena minusovým teplotám. Šipky v teplotním poli znázorňují směr 
tepelného toku. Na vnitřním povrchu v koutě je dosaženo vnitřní teploty 9,99°C. 
Teplota na vnějším povrchu je -14,89°C. 
Průměrná teplota povrchu na vnitřní straně konstrukce je 14,47°C. 
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Vyhodnocení povrchových teplot obvodové stěny s tepelnou izolací 
    
Obr. 30 Schéma zateplené stěny (vlevo) a vyhodnocení tepelných toků (vpravo) 
Přidáním tepelné izolace jsme docílili výrazného posunu zámrzné oblasti v konstrukci. 
Při porovnání obou teplotních polí je rozdíl modře značených teplotních oblastí značný. 
Na vnitřním povrchu stěny v koutě je dosaženo vnitřní teploty 16,68°C. Teplota na vnějším 
povrchu je -14,95°C. 
Průměrná teplota povrchu na vnitřní straně konstrukce je 18,47°C, což je o 4°C více.  
 
9.3.2 Modelování tepelných toků na styku rámu okna s obvodovou stěnou 
Následně provedeme tři případové studie tepelných toků na rozhraní okna a obvodové 
zdi. Účelem je ukázat si vliv dotažení tepelné izolace i na ostění. 
Uvažované materiály: 
Stěna z cihel plných pálených 300 mm 
Izolace s extrudovaného polystyrenu 120 mm + 20 mm na ostění 
Dřevěný rám okna, běžné stavební dvojsklo vyplněné vzduchovou dutinou 
Teplota interiéru je 20°C. Teplota exteriéru je -15 °C. 
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Obr. 31 Nezateplená stěna a teplotní pole 
Z obrázku 31 vidíme, že téměř polovina konstrukce se dosahuje 
nulových teplot a nižších. U nezatepleného zdiva klesá teplota v konstrukci 
přibližně lineárně. 
Sledujeme teploty na vnitřním povrchu konstrukce. Maximální teplota je v rohu 
vnitřní strany a má hodnotu 15,29°C. Průměrná teplota na vnitřní ploše je 11,80°C. 
 
Nyní přidáme tepelnou izolaci XPS tloušťky 120 mm, λ = 0,04 W.m-1.K-1, pouze 
z vnější strany obvodové konstrukce. 
 
 
71 
 
 
Obr. 32 Nevhodně zateplená stěna a teplotní pole 
 
Přidáním izolace došlo k výraznému zvýšení teplot v konstrukci.  
V levé části v oblasti izolace je teplotní pole již ustálené a vidíme, že nulová teplota se 
bude nacházet právě v oblasti této izolace. Čeho je ale třeba si povšimnout je, kudy má teplo 
tendenci unikat. Teplo uniká cestou nejmenšího odporu. Tedy na ostění vidíme, že jsou zde 
šipky směřující kolmo. 
 Teplota v rohu vnitřní strany a má hodnotu 16,74°C, ale jak vidíme, stěna po ustálení 
teplotních toků (nalevo) bude dosahovat vyšších hodnot. Průměrná teplota na vnitřní ploše je 
16,53°C. Což je nárůst o 4,73°C oproti předchozímu. 
  
V posledním případě je přidání 20 mm polystyrenu i na ostění až k rámu okna. 
V teplotním poli vidíme, že na ostění již šipky nemají kolmý směr úniku, což znamená 
tepelný odpor této části konstrukce. 
Zaizolováním ostění jsme docílili, že celá část zděné konstrukce je chráněna před 
promrznutím. Nejmenší teplota, které je zdivo vystaveno, je 4,69°C. 
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Důležité porovnání je, jak se změnila průměrná teplota na vnitřním povrchu 
konstrukce. V tomto případě dosahuje hodnoty 17,85°C, což je oproti nezaizolovanému ostění 
o 1,32°C více. 
Teplota na vnitřním rohu je 18,09°C, o 1,35°C vyšší oproti předchozímu případu. 
 
 
Obr. 33 Správně zateplená stěna a teplotní pole 
 
Díky simulačním metodám jsme dokázali porovnat jednotlivé vlivy provedeného 
zateplení na tepelné toky v konstrukci. Vidíme, jak malým, zdánlivě bezvýznamným přidáním 
tenké vrstvy izolace, můžeme eliminovat únik tepla. Principielně se jedná o eliminaci 
tepelných mostů, kdy tato studie byla názornou ukázkou. 
 
9.4 VÝPOČET SPOTŘEBY TEPLA NA VYTÁPĚNÍ 
Postupně se dostáváme k výpočtu energetické náročnosti objektu na vytápění. 
Následující text obsahuje metodický návod pro stanovení spotřeby energie na vytápění. Ve 
skutečnosti je výpočet ještě podrobnější, uvádím alespoň strukturu pro představu o obsáhlosti 
vstupujících údajů do výpočtu. 
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9.4.1 Normové požadavky vnitřního prostředí pro obytné budovy 
V rámci předložené práce se zabýváme energetickým hodnocením rodinného domu, 
spadající do kategorie obytných budov. V tabulce č. 5 jsou normové vnitřní návrhové teploty 
ve vybraných místnostech. 
Tab. 5 Vnitřní teplota θi ve vytápěných místnostech obytné budovy 
Druh vytápěné místnosti Vnitřní teplota θi [°C] 
Obývací místnosti, tj,. obývací pokoje, ložnice, jídelny, jídelny 
s kuchyňským koutem, pracovny, dětské pokoje 
 
20 
Kuchyně 20 
Koupelny  24 
Záchody  20 
Vytápěné vedlejší místnosti (předsíň, chodba)  15 
Vytápěná schodiště 10 
 
9.4.2 Vysvětlení metodiky energetického hodnocení budov 
„Hodnocení energetické náročnosti budov je komplexní proces zahrnující veškeré 
faktory pro zajištění vnitřního mikroklimatu od nejvýznamnějších až po ty, které člověkem 
nejsou vnímány. Pro základní pochopení procesu výpočtu energetické náročnosti budou 
v následujícím textu uvedeny alespoň zásadní výpočetní formulace“ [14] 
. 
Metodika výpočtu řeší stanovení celkové roční dodané energie do budovy za 
předpokladu stanovení dílčích hodnot dodané energie, které představují: 
- Roční dodaná energie na vytápění a větrání 
- Roční dodaná energie na chlazení 
- Roční dodaná energie na mechanické větrání a úpravu vlhkosti 
- Roční dodaná energie na přípravu teplé vody, 
- Roční dodaná energie na osvětlení a spotřebiče 
- Roční dodaná pomocná energie 
- Roční produkce energie solárními kolektory 
- Roční produkce energie fotovoltaickými systémy 
- Roční produkce energie kogeneračními jednotkami 
„Energetická náročnost budovy se stanovuje výpočtem celkové roční dodané energie 
v GJ pomocí bilančního hodnocení“ [14]. 
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Celková roční dodaná energie EP 
EP = EPH + EPC + EPF + EPW + EPL - EPPV – EPCHP     (3) 
kde 
EPH je roční dodaná energie na vytápění včetně pomocné energie na provoz vytápěcího 
zařízení [GJ] 
EPC je roční dodaná energie na chlazení včetně pomocné energie na provoz chladicího 
zařízení [GJ] 
EPF je roční dodaná energie na mechanické a úpravu vlhkosti větracího vzduchu včetně 
pomocné energie na mechanické větrání a úpravu vlhkosti větracího vzduchu [GJ] 
EPL je roční dodaná energie na osvětlení [GJ] 
EPW je roční dodaná energie na přípravu teplé vody včetně pomocné energie na provoz 
zařízení na přípravu teplé vody [GJ] 
EPPV je roční produkce energie fotovoltaickými systémem [GJ] 
EPCHP je roční produkce energie systémem kombinované výroby elektřiny a tepla [GJ] 
 
Roční dodaná energie na vytápění 
EPH = Qfuel,H + Qaux,H          (4) 
kde  
Qfuel,H je roční dodaná energie na vytápění [GJ] 
Qaux,H je roční dodaná pomocná energie systému vytápění [GJ] 
 
      (5) 
kde 
QH,dis,z,j je dodaná energie do distribučního systému vytápění v j-tém časovém úseku pro z-tou 
zónu [GJ] 
fH,z,sys je podíl dodané energie do z-té zóny připadající na příslušný zdroj tepla [-] 
ηH,sys je celková účinnost výroby energie příslušným zdrojem tepla [-] 
75 
Roční potřeba energie na vytápění 
QH,nd,z,j  = QH,ht,z,j – ηH,gn,z,j × QH,gn,z,j        (6) 
kde 
QH,ht,z,j je potřeba energie na pokrytí tepelné ztráty v j-tém časovém úseku v z-té zóně [GJ] 
ηH,gn,z,j je stupeň využití tepelných zisků v z-té zóně v j-tém časovém úseku [-] 
QH,gn,z,j  je velikost tepelných zisků v z-té zóně v j-tém časovém úseku [GJ] 
 
Potřeba energie na pokrytí tepelné ztráty 
QH,ht,z,j = 3,6 × 10-6 × (Htr,z + Hve,z) × (θH,i,z,j + θe,j) × tj     (7) 
kde 
Htr,z je měrný tepelný tok prostupem tepla z-té zóny [W/K] 
Hve,z je měrný tepelný tok větráním z-té zóny [W/K] 
θH,i,z,j je průměrná vnitřní návrhová teplota v z-té zóně v režimu vytápění v j-tém časovém 
úseku [°C] 
θe,j je průměrná venkovní teplota v j-tém časovém úseku [°C] 
tj je délka časového úseku 
 
Měrný tepelný tok prostupem tepla Htr,z 
Htr,z = Σ Ai,z × Ui,z × bi,z + Az × ∆Utbm,z       (8) 
kde  
Ai,z je plocha i-té konstrukce ohraničujících z-tou zónu [m2] 
Ui,z je součinitel prostupu tepla i-té konstrukce ohraničující z-tou zónu [W/(m2.K)], musí 
zahrnout vliv všech systematických tepelných mostů obsažených v konstrukci 
bi,z je činitel teplotní redukce pro i-tou konstrukci ohraničující z-tou zónu [-] 
Az je celková plocha konstrukcí ohraničující z-tou zónu budovy [m2] 
∆Utbm,z .je průměrný vliv tepelných vazeb na hranici z-té zóny [W/(m2.K)] 
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Měrný tepelný tok větráním 
Hve,z = ρa × ca × Vv,z          (9) 
kde 
ρa je hustota vzduchu [kg/m3] 
ca je měrná tepelná kapacita vzduchu [J/(kg.K)] 
Vv,z je objemový tok vzduchu pro větrání z-té zóny [m3/s] 
 
 
9.5 ZHODNOCENÍ ÚSPOR NA VYTÁPĚNÍ VE VARIANTNÍCH 
ŘEŠENÍCH 
Změna tepelně technických vlastností obálky budovy má v oblasti energetického 
hodnocení zásadní vliv především na náklady na vytápění. Ostatní systémy technického 
zařízení budov, jako je osvětlení a spotřeba teplé vody zůstávají neměnné. Chlazení, 
mechanické větrání a úprava vlhkosti se v řešeném objektu nevyskytují. 
V reálném případě probíhala změna tepelných vlastností obálky budovy postupnými 
kroky. V roce 2001 byly vyměněny vstupní dveře kovové s jednoduchým sklem za dveře 
dřevěné s izolačním dvojsklem. Dále v roce 2007 proběhla výměna původních dřevěných 
oken se zdvojeným sklem za okna plastová s izolačním dvojsklem, a sice v obytných 
místnostech, jako jsou pokoje, ložnice, kuchyně či obývací pokoj. Kompletní rekonstrukce 
rodinného domu proběhla v roce 2011, kdy byla zateplena fasáda přidáním izolace 
z polystyrenu tloušťky 120 mm, zbývající část malých oken byla vyměněna za plastová okna 
s izolačním dvojsklem a především v prosklené západní stěně byly původní luxfery vyměněny 
za plastová okna s izolačním trojsklem. 
Objekt je zastřešen plochou dvouplášťovou střechou s provětrávanou vzduchovou 
mezerou. Tato provětrávaná mezera zajišťuje odvod zkondenzované vodní páry v konstrukci. 
Střecha nebyla nijak tepelně izolována, protože izolace spodního pláště by byla finančně 
nákladná a izolovat vrchní plášť by nepřineslo výrazné snížení nákladů na provoz vytápění. 
Střecha byla pouze opatřena hydroizolační vrstvou, která nemá výrazný vliv na celkový 
součinitel prostupu tepla. 
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V následující kapitole bude provedeno porovnání postupné rekonstrukce a výsledkem 
bude zhodnocení, jak velký vliv má konkrétní rekonstrukce na úspory tepla na vytápění. 
Z důvodu zavedení pojmu referenční budovy při novém způsobu hodnocení 
energetické náročnosti budov od roku 2013 bude toto posouzení obsahovat i porovnání 
s referenční budovou. 
Pro snadnější orientaci v jednotlivých variantách výpočtu bylo zavedeno následující 
číslování, tab. 6. 
Tab. 6 Označení variant porovnání výpočtu  
OZN. NÁZEV POPIS 
A.1 PŮVODNÍ STAV (2007) Obvodové stěny bez tepelné izolace, původní 
dřevěná okna 
A.2 PŘED REKONSTRUKCÍ 
(2010) 
Obvodové stěny bez tepelné izolace, plastová okna 
v obytných místnostech, zbývající okna dřevěná 
B.1 VÝMĚNA OKEN (-) Obvodové stěny bez tepelné izolace, výměna všech 
oken za plastová (dílčí studie, nereálný stav) 
B.2 ZATEPLENÍ STĚN (-) Obvodové stěny s tepelnou izolací, okna ve stavu 
před rekonstrukcí (dílčí studie, nereálný stav) 
C CELKOVÁ 
REKONSTRUKCE (2011) 
Obvodové stěny s tepelnou izolací, všechna okna 
plastová 
R REFERENČNÍ BUDOVA Pro porovnání s hodnotami referenční budovy 
 
9.5.1 Varianta A.1 Původní stav 
První varianta hodnotí objekt v původním stavu, v jakém byl postaven, tedy bez 
výměny oken a provedení zateplení, pouze s výměnou vstupních dveří, která ale v rámci 
komplexního posouzení nemá výrazná vliv na celkovou spotřebu energie. Obvodové 
konstrukce v 2. NP jsou tvořeny ze zdiva z biskupických bloků vnitřní a vnější omítkou. V 1. 
NP je vnější omítka nahrazena keramickým obkladem. Okna jsou dřevěná se zdvojeným 
sklem a na západní stěně jsou luxfery. Vliv tepelných vazeb odpovídá standardnímu řešení 
konstrukce objektu v tehdejší době, je vyjádřen procentuální přirážkou na tepelné vazby 10 %. 
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Obr. 34 Půdorys 1. NP a 2. NP, původní stav 
 
Tepelně technické vlastnosti obálky budovy 
Podrobný výpočet součinitele prostupu tepla je uveden v příloze č. 1. V tabulce č. 7 je 
přehled součinitelů prostupu tepla ochlazovaných konstrukcí. 
 
Tab. 7 Součinitelé prostupu tepla, varianta A.1 
Název ochlazované konstrukce U [W/m2.K] 
Stěna venkovní 1. NP  1,14 
Stěna venkovní 2. NP 1,12 
Střecha 0,26 
Podlaha 0,372 
Okna 2,40 
Luxfery 3,50 
Dveře dřevěné 2,40 
Dveře vstupní 1,30 
 Procentuální přirážka na 
tepelné vazby 
Tepelné vazby 0,10 
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Energetický štítek obálky budovy 
Výstupem energetického štítku je výpočet průměrného součinitele prostupu tepla Uem.  
Součinitel prostupu tepla venkovních stěn byl přepočten poměrovým způsobem dle 
jednotlivých ploch. 
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Výpočet spotřeby tepla na vytápění 
Výpočet energetické náročnosti budovy byl proveden v souladu s TNI 730329 
Zjednodušené výpočtové hodnocení a klasifikace obytných budov s velmi nízkou potřebou 
tepla na vytápění - Rodinné domy. Tato zjednodušená metodika se používá pro zhodnocení 
energetické náročnosti v rámci dotačních programů pro zateplení. Jedná se o bilanční výpočet 
spotřeby energie s měsíčním krokem hodnocení. Ve výpočtu jsou tedy zahrnuty měsíční 
hodnoty teplot exteriéru a energie slunečního záření zohledňující horizontální sklon průsvitné 
konstrukce a vertikální orientaci ke světovým stranám. Pro vyhodnocení posloužil výpočetní 
software Energie z balíčku Stavební fyziky SW Svoboda. 
 
Výstupy výpočtu energetického hodnocení varianty A.1 
V rámci rodinného domu je postačující jednozónový výpočet pro celou budovu. 
V tabulce č. 3 jsou uvedeny výsledky energetického výpočtu, z nichž v rámci Programu je 
hodnotícím údajem měrná potřeba tepla na vytápění [kWh/m2.a]. Protokol k výpočtu se 
vstupními hodnotami a kompletním posouzení energetické náročnosti je v příloze č. 3. 
Tab. 8 Výsledky energetické náročnosti objektu, varianta A.1 
 Hodnota Jednotka 
Průměrný součinitel prostupu tepla budovy dle TNI 730329 0,94 W/(m2.K) 
Průměrný součinitel prostupu tepla budovy dle ČSN 730450 0,97 W/(m2.K) 
Výsledný měrný tok 474,645 W/K 
Celková roční potřeba tepla na vytápění budovy 119,920 GJ 
33,311 MWh 
Měrná potřeba tepla na vytápění budovy 171 kWh/(m2.a) 
 
Celková energetická náročnost vytápění za rok  
144,757 GJ 
40,210 MWh 
207 kWh/(m2.a) 
 
Celková roční dodaná energie 
165,766 GJ 
46,046 MWh 
237 kWh/(m2.a) 
 
Graf měrné ztráty zóny 
Vliv jednotlivých konstrukcí na tepelnou ztrátu objektu je vyhodnocena na grafu č. 1. 
Zde jsou přehledně znázorněny jednotlivé konstrukce a ztráta větráním v poměru, jakým 
vlivem se podílejí na celkové měrné tepelné ztrátě objektu při dané ploše konstrukce, 
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součiniteli prostupu tepla a v případě tepelné ztráty větráním při požadované hygienické 
výměně vzduchu. 
 
Graf. č. 15 Měrné ztráty zóny, varianta A.1 původní stav 
 
Z grafu č. 15 je patrné, že zásadní vliv na tepelnou ztrátu objektu mají obvodové stěny 
a otvorové výplně, a to v porovnání s ostatními činiteli i více než čtyřnásobnou.  
Takové grafické vyjádření je názornou nápovědou, na které činitele tepelných ztrát je 
třeba se zaměřit v řešení potřeby snížení tepla na vytápění.  
 
9.5.2 Varianta A.2 Před rekonstrukcí 
Druhá varianta představuje stav objektu před rekonstrukcí, tedy počáteční stav pro 
porovnání výsledné úspory tepla na vytápění se stavem po rekonstrukci. Na obrázku č. 35 
jsou červeně znázorněna okna, která byla vyměněna za plastová s izolačním dvojsklem. 
Ostatní černě vyplněná okna a dveře jsou původní, tedy dřevěná se zdvojeným zasklením. 
Obvodové konstrukce sestávají z původního zdiva z biskupických bloků bez tepelné izolace. 
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Obr. 35 Půdorys 1. NP a 2. NP, před rekonstrukcí 
 
Tepelně technické vlastnosti obálky budovy 
Podrobný výpočet součinitele prostupu tepla je uveden v příloze č. 1. V tabulce č. 9 je 
přehled součinitelů prostupu tepla ochlazovaných konstrukcí. 
Tab. 9 Součinitelé prostupu tepla, varianta A.2 před rekonstrukcí 
Název ochlazované konstrukce U [W/m2.K] 
Stěna venkovní 1. NP  1,14 
Stěna venkovní 2. NP 1,12 
Střecha 0,26 
Podlaha 0,372 
Okna nová plastová 1,30 
Okna původní dřevěná 2,40 
Luxfery 3,50 
Dveře dřevěné 2,40 
Dveře vstupní 1,30 
 Procentuální přirážka na 
tepelné vazby 
Tepelné vazby 0,10 
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Energetický štítek obálky budovy 
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Výstupy výpočtu energetického hodnocení varianty A.2 
V tabulce č. 10 jsou uvedeny výsledky energetického výpočtu. Protokol k výpočtu se 
vstupními hodnotami a kompletním posouzení energetické náročnosti je v příloze č. 4. 
Tab. 10 Výsledky energetické náročnosti objektu, varianta A.2 
 Hodnota Jednotka 
Průměrný součinitel prostupu tepla budovy dle TNI 730329 0,86 W/(m2.K) 
Průměrný součinitel prostupu tepla budovy dle ČSN 730450 0,89 W/(m2.K) 
Výsledný měrný tok  W/K 
Celková roční potřeba tepla na vytápění budovy 108,362 GJ 
30,100 MWh 
Měrná potřeba tepla na vytápění budovy 155 kWh/(m2.a) 
 
Celková energetická náročnost vytápění za rok  
130,971 GJ 
36,381 MWh 
187 kWh/(m2.a) 
 
Celková roční dodaná energie 
151,980 GJ 
42,217 MWh 
217 kWh/(m2.a) 
 
Graf měrné ztráty zóny 
 
Graf. č. 16 Měrné ztráty zóny, varianta A.2 před rekonstrukcí 
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9.5.3 Varianta B.1 Výměna oken 
Třetí varianta slouží pro porovnání, jaká by byla energetická náročnost objektu, kdyby 
byla pouze vyměněna okna a obvodové zdi zůstaly nezateplené. Oproti předchozí variantě by 
tak šlo o výměnu zbývající části oken označených na obr. 36 červeně. Všechna okna jsou tedy 
plastová s izolačním dvojsklem a prosklená stěna na západní straně (u schodiště) z oken 
plastových s izolačním trojsklem. 
 
Obr. 36 Půdorys 1. NP a 2. NP, výměna zbývající části oken 
Tepelně technické vlastnosti obálky budovy 
Podrobný výpočet součinitele prostupu tepla je uveden v příloze č. 1. V tabulce č. 11 
je přehled součinitelů prostupu tepla ochlazovaných konstrukcí. 
Tab. 11 Součinitelé prostupu tepla, varianta A.2 před rekonstrukcí 
Název ochlazované konstrukce U [W/m2.K] 
Stěna venkovní 1. NP  1,14 
Stěna venkovní 2. NP 1,12 
Střecha 0,26 
Podlaha 0,372 
Okna původní plastová  1,30 
Okna nová plastová 1,2 
Plastová okna s izolačním trojsklem na západní fasádě 0,69 
Dveře plastové 1,20 
Dveře vstupní 1,30 
 Procentuální přirážka na 
tepelné vazby 
Tepelné vazby 0,10 
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Energetický štítek obálky budovy 
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Výstupy výpočtu energetického hodnocení varianty B.1 
V tabulce č. 12 jsou uvedeny výsledky energetického výpočtu. Protokol k výpočtu se 
vstupními hodnotami a kompletním posouzení energetické náročnosti je v příloze č. 5. 
Tab. 12 Výsledky energetické náročnosti objektu, varianta A.2 
 Hodnota Jednotka 
Průměrný součinitel prostupu tepla budovy dle TNI 730329 0,81 W/(m2.K) 
Průměrný součinitel prostupu tepla budovy dle ČSN 730450 0,83 W/(m2.K) 
Výsledný měrný tok  W/K 
Celková roční potřeba tepla na vytápění budovy 100,675 GJ 
27,965 MWh 
Měrná potřeba tepla na vytápění budovy 144 kWh/(m2.a) 
 
Celková energetická náročnost vytápění za rok  
121,804 GJ 
33,834 MWh 
174 kWh/(m2.a) 
 
Celková roční dodaná energie 
142,812 GJ 
39,670 MWh 
204 kWh/(m2.a) 
 
Graf měrné ztráty zóny 
 
Graf. č. 17 Měrné ztráty zóny, varianta A.2 před rekonstrukcí 
Z grafu je patrné celkové snížení měrné tepelné ztráty otvorovými výplněmi na 
hodnotu srovnatelnou s ostatními činiteli, s výjimkou obvodových stěn. 
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9.5.4 Varianta B.2 Zateplení stěn 
Čtvrtá varianta porovnává, o kolik by se snížila energetická náročnost objektu, kdyby 
došlo k zateplení ochlazovaných stěn, ale nebyla vyměněna zbývající část oken (označená 
černě). Pod referenční hodnotu součinitele prostupu tepla se tedy dostávají okna v obytných 
místnostech a obvodové stěny s přidáním polystyrenu EPS 120 mm (červená). 
 
Obr. 37 Půdorys 1. NP a 2. NP, zateplení fasády 
Tepelně technické vlastnosti obálky budovy 
Podrobný výpočet součinitele prostupu tepla je uveden v příloze č. 1 a v příloze č. 2. 
V tabulce č. 13 je přehled součinitelů prostupu tepla ochlazovaných konstrukcí. Vlivem 
zateplení fasády se tak procentuální přirážka na tepelné vazby snižuje na hodnotu 5 %. 
Tab. 13 Součinitelé prostupu tepla, varianta A.2 před rekonstrukcí 
Název ochlazované konstrukce U [W/m2.K] 
Stěna venkovní 1. NP  0,26 
Stěna venkovní 2. NP 0,26 
Střecha 0,26 
Podlaha 0,372 
Okna nová plastová 1,30 
Okna původní dřevěná 2,40 
Luxfery 3,50 
Dveře dřevěné 2,40 
Dveře vstupní 1,30 
 Procentuální přirážka na 
tepelné vazby 
Tepelné vazby 0,05 
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Energetický štítek obálky budovy 
Následující výpočet dokládá, že vlivem snížení součinitele prostupu tepla 
ochlazovaných stěn došlo k výraznému snížení průměrného součinitele prostupu tepla, ale i 
přesto tato varianta nedosahuje klasifikační třídy C. 
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Výstupy výpočtu energetického hodnocení varianty B.2 
V tabulce č. 14 jsou uvedeny výsledky energetického výpočtu. Protokol k výpočtu se 
vstupními hodnotami a kompletním posouzení energetické náročnosti je v příloze č. 6. 
Tab. 14 Výsledky energetické náročnosti objektu, varianta B.2 
 Hodnota Jednotka 
Průměrný součinitel prostupu tepla budovy dle TNI 730329 0,48 W/(m2.K) 
Průměrný součinitel prostupu tepla budovy dle ČSN 730450 0,51 W/(m2.K) 
Výsledný měrný tok  W/K 
Celková roční potřeba tepla na vytápění budovy 51,772 GJ 
14,381 MWh 
Měrná potřeba tepla na vytápění budovy 74 kWh/(m2.a) 
 
Celková energetická náročnost vytápění za rok  
63,476 GJ 
17,632 MWh 
91 kWh/(m2.a) 
 
Celková roční dodaná energie 
84,485 GJ 
23,468 MWh 
121 kWh/(m2.a) 
 
Graf měrné ztráty zóny 
 
Graf 15 Měrné ztráty zóny, varianta A.2 před rekonstrukcí 
V porovnání s původním stavem s měrnou tepelnou ztrátou obvodovými stěnami 220 
W/K se po zateplení dostáváme na hodnotu 62 W/K. 
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9.5.5 Varianta C Celková rekonstrukce 
Nejdůležitější jsou výstupy z varianty C, která hodnotí energetickou náročnost celkové 
rekonstrukce objektu, která byla reálně provedena. Jedná se výměnu zbývajících oken na 
plastová s dvojsklem a zateplení obvodové stěny tepelnou izolací z polystyrenu. 
 
Obr. 38 Půdorys 1. NP a 2. NP, celková rekonstrukce 
 
Tepelně technické vlastnosti obálky budovy 
Podrobný výpočet součinitele prostupu tepla je uveden v příloze č. 1 a v příloze č. 2. 
V tabulce č. 15 je přehled součinitelů prostupu tepla ochlazovaných konstrukcí. Procentuální 
přirážka na tepelné vazby po zateplení fasády tvoří 5 %. 
Tab. 15 Součinitelé prostupu tepla, varianta A.2 před rekonstrukcí 
Název ochlazované konstrukce U [W/m2.K] 
Stěna venkovní 1. NP  0,26 
Stěna venkovní 2. NP 0,26 
Střecha 0,26 
Podlaha 0,372 
Okna původní plastová 1,30 
Okna nová plastová včetně plastových dveří 1,20 
Okna s izolačním trojsklem 0,69 
Dveře vstupní 1,30 
 Procentuální přirážka na 
tepelné vazby 
Tepelné vazby 0,05 
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Energetický štítek obálky budovy 
Se současnými tepelně technickými vlastnostmi konstrukcí se dostáváme do 
klasifikační třídy C. 
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Výstupy výpočtu energetického hodnocení varianty C 
V tabulce č. 16 jsou uvedeny výsledky energetického výpočtu. Protokol k výpočtu se 
vstupními hodnotami a kompletním posouzení energetické náročnosti je v příloze č. 7. 
Tab. 16 Výsledky energetické náročnosti objektu, varianta A.2 
 Hodnota Jednotka 
Průměrný součinitel prostupu tepla budovy dle TNI 730329 0,43 W/(m2.K) 
Průměrný součinitel prostupu tepla budovy dle ČSN 730450 0,45 W/(m2.K) 
Výsledný měrný tok  W/K 
Celková roční potřeba tepla na vytápění budovy 44,611 GJ 
12,392 MWh 
Měrná potřeba tepla na vytápění budovy 64 kWh/(m2.a) 
 
Celková energetická náročnost vytápění za rok  
54,936 GJ 
15,260 MWh 
79 kWh/(m2.a) 
 
Celková roční dodaná energie 
75,945 GJ 
21,096 MWh 
109 kWh/(m2.a) 
 
Graf měrné ztráty zóny 
 
Graf 16 Měrné ztráty zóny, varianta A.2 před rekonstrukcí 
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Provedením celkové rekonstrukce se výrazně snížila měrná tepelná ztráta obvodovými 
stěnami a otvorovými výplněmi a hodnoty se tak dostaly na téměř srovnatelnou úroveň 
s ostatními činiteli tepelných ztrát objektu. 
 
 
9.5.6 Varianta R Referenční budova 
Porovnání jednotlivých variant výpočtu bude provedeno s referenční budovou, kterou 
stanovuje vyhláška č. 78/2013 o energetické náročnosti budov. 
Pro účely této vyhlášky se rozumí referenční budovou výpočtově definovaná budova 
téhož druhu, stejného geometrického tvaru a velikosti včetně prosklených ploch a částí, stejné 
orientace ke světovým stranám, stínění okolní zástavbou a přírodními překážkami, stejného 
vnitřního uspořádání a se stejným typickým užíváním a stejnými uvažovanými klimatickými 
údaji jako hodnocená budova, avšak s referenčními hodnotami vlastností budovy, jejích 
konstrukcí a technických systémů budovy [7]. 
 
Parametry a hodnoty referenční budovy 
V následující tabulce č. 17 budou uvedeny hodnoty referenční budovy dokončené 
stavby, které vstupovaly do výpočtu energetické náročnosti. V tabulce č. 18 jsou dále uvedeny 
součinitelé prostupu tepla vybraných konstrukcí nacházejících se na budově. Součinitele 
prostupu tepla obálky budovy upravuje ČSN 730540-2:2011. 
 
Tab. 17 Vybrané parametry referenční budovy 
Parametr Označení Jednotky Ref. hodnota 
Redukční činitel požadované základní hodnoty 
průměrného součinitele prostupu tepla 
fR - 1,0 
Vnitřní tepelná kapacita CR kJ/(m2.K) 165 
Celková propustnost slunečního záření gR - 0,5 
Vyrobená elektřina Qel,R kWh 0 
Využitá energie slunečního záření, energie 
větru a geotermální energie 
Qenv,R kWh 0 
Vytápění 
Účinnost výroby energie zdrojem tepla ηH, gen,R % 80 
Účinnost distribuce energie na vytápění ηH, dis,R % 85 
100 
Účinnost sdílení energie na vytápění ηH, em,R % 80 
Příprava teplé vody 
Účinnost zdroje tepla pro přípravu teplé vody ΗW, gen,R % 85 
Osvětlení 
Průměrný měrný příkon pro osvětlení pL,lx,R W/(m2.lx) 0,05 
 
Tab. 18 Součinitelé prostupu tepla, varianta R referenční budova 
Název ochlazované konstrukce U [W/m2.K] 
Stěny 0,30 
Střecha 0,24 
Podlaha 0,45 
Okna  1,50 
Dveře  1,70 
 Procentuální přirážka na tepelné vazby 
Tepelné vazby 0,02 
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Energetický štítek obálky budovy 
V energetickém štítku obálky budovy je vždy hodnocená budova porovnávána 
s hodnotami referenční budovy. Je-li tedy hodnocená budova zároveň budovou referenční, 
bude energetický štítek vyhodnocen na hranici klasifikační třídy C a průměrná součinitel 
prostupu tepla bude roven požadované hodnotě. 
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Výstupy výpočtu energetického hodnocení varianty R 
V tabulce č. 19 jsou uvedeny výsledky energetického výpočtu. Protokol k výpočtu se 
vstupními hodnotami a kompletním posouzení energetické náročnosti je v příloze č. 8. 
Tab. 19 Výsledky energetické náročnosti objektu, varianta R referenční budova 
 Hodnota Jednotka 
Průměrný součinitel prostupu tepla budovy dle TNI 730329 0,41 W/(m2.K) 
Průměrný součinitel prostupu tepla budovy dle ČSN 730450 0,44 W/(m2.K) 
Výsledný měrný tok  W/K 
Celková roční potřeba tepla na vytápění budovy 46,483 GJ 
12,912 MWh 
Měrná potřeba tepla na vytápění budovy 66 kWh/(m2.a) 
 
Celková energetická náročnost vytápění za rok  
89,818 GJ 
24,949 MWh 
128 kWh/(m2.a) 
 
Celková roční dodaná energie 
111,808 GJ 
31,058 MWh 
160 kWh/(m2.a) 
 
Graf měrné ztráty zóny 
 
Graf 17 Měrné ztráty zóny, varianta A.2 před rekonstrukcí 
Vlivem přirážky na tepelné vazby, která u referenční budovy činí 20%, je značně 
snížena ztráta tepelnými mosty. Porovnáme-li referenční budovu s budovou po rekonstrukci, 
vidíme, že u budovy po rekonstrukci mají ztráty prostupem tepla obvodovými konstrukcemi a 
otvorovými výplněmi dostatečnou rezervu oproti budově referenční. 
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9.6 VYHODNOCENÍ VÝSLEDKŮ JEDNOTLIVÝCH VARIANT 
Souhrnné výsledky a porovnání výpočtů jednotlivých variant jsou uvedeny 
v následujících tabulkách a grafech. 
 
Tab. 20 Výsledné hodnoty tepelně technických výpočtů jednotlivých variant 
 
Varianta 
EŠOB Výsledný 
měrný 
tok 
Tepelná 
ztráta 
Výpočet energ. náročnosti 
Prům. souč. 
prostupu 
tepla 
Klasifikační 
třída 
Potřeba 
tepla na 
vytápění 
Celková 
potřeba 
energie 
W/(m2.K) - W/K kW kWh/(m2.a) kWh/(m2.a) 
A.1 0,94 F 474,645 16,61 171 237 
A.2 0,86 F 438,719 15,36 155 217 
B.1 0,80 E 414,744 14,52 144 204 
B.2 0,45 D 260,074 9,10 74 121 
C 0,40 C 236,099 8,26 64 109 
R 0,42 C 227,298 7,95 66 160 
 
9.6.1 Grafické porovnání 
 
Obr. 39 Porovnání variant z hlediska měrné potřeby tepla na vytápění [kWh/m2.a)] 
 
105 
 
Graf 18 Tepelné ztráty objektu v jednotlivých variantách v porovnání s referenční 
 
Graf 19 Měrná potřeba tepla na vytápění v jednotlivých variantách v porovnání s referenční 
 
9.6.2 Vyhodnocení a závěr 
Z grafů je patrný vliv snížení energetické náročnosti objektu právě zateplením 
obvodových stěn. Je to dáno snížením celkového součinitele prostupu tepla konstrukce a jeho 
převažujícím podílem plochy v obálce budovy. 
V grafech 18 a 19 si všimněme porovnání varianty C s výsledkem pro referenční 
budovu. Zatímco tepelná ztráta ve variantě C převyšuje hodnotu referenční, z hlediska měrné 
potřeby tepla je tomu naopak. Vysvětlení je takové, že zatímco u výpočtu tepelné ztráty jsou 
vyšší hodnoty součinitelů prostupu tepla, než jsou hodnoty referenční, u měrné potřeby tepla 
na vytápění navíc ještě vstupuje do výpočtu zohlednění účinností systémů, v nichž jsou 
referenční hodnoty v celku benevolentní, kdežto v řešeném objektu nově instalovaný zdroj 
tepla vykazuje vyšší účinnost. 
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10  TERMOGRAFICKÉ MĚŘENÍ 
Pro posouzení povrchových teplot objektu bylo provedeno termografické měření. 
Cílem měření bylo vyhodnocení kvality provedeného zateplení a zjištění bodových a 
lineárních tepelných mostů.  
 
Princip termografického měření 
Jedná se o bezkontaktní měření povrchových teplot pomocí termokamery, která 
zachycuje infračervené záření měřeného objektu. Každý předmět s teplotou vyšší než 
0 K vydává tepelné záření, které je v jakémkoliv rozsahu vlnové délky pro lidské oko 
neviditelné. Infračervená kamera toto záření zachycuje a zobrazuje teplotní pole. 
Efektivní měření má probíhat za podmínek co největšího rozdílu teplot mezi 
exteriérem a interiérem, tedy v zimním období, kdy je objekt vytápěn na rozdílně vyšší 
teplotu. Navíc je vhodné měřit v době před východem slunce, nebo při zatažené obloze, aby 
nedocházelo k oslunění fasády a tedy ke zvýšení povrchových teplot vnější strany obvodové 
konstrukce. 
Při měření termokamerou je třeba zohlednit emisivitu ε zkoumaného předmětu. 
Zjednodušeně lze říci, že se jedná o poměr záření reálného tělesa vůči tělesu, které neodráží 
žádné záření dopadající na jeho povrch. Emisivita je bezrozměrná veličina dosahující hodnot 
0 až 1. Lesklé materiály jako např. leštěné kovy tedy budou mít nízkou hodnotu emisivity 
přibližně od 0,05 do 0,1. Naopak běžné stavební materiály jako cihly či omítky, ale také voda 
či sníh mají hodnoty v rozmezí 0,85 až 0,98. Při měření termokamerou je hodnota emisivity 
pro měření staveb nastavena na hodnotu 0,95. Kdyby se na objektu vyskytovaly lesklé 
povrchy, jako jsou pozinkované okapy, parapety či jiné oplechování, termokamera vyhodnotí 
tyto materiály vlivem nízké emisivity jako materiály s větším tepelným zářením, přestože 
povrchová teplota těchto kovů je relativně nejnižší, tedy dosahuje teplot venkovního prostředí. 
 
Okrajové podmínky 
Měření proběhlo dne 22. 2. 2013 v 9 hodin při teplotě venkovního vzduchu -11,2°C a 
relativní vlhkosti 84%. Vnitřní teplota ve vytápěných místnostech se pohybovala okolo 20°C 
a v nevytápěné garáži okolo 5°C. 
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Použité měřící zařízení 
Byla použita metoda termografického měření povrchových teplot s termokamerou Flir 
E50, která spadá do kategorie nižší střední třídy produktů a je určená pro měření v energetice 
a průmyslu. Rozsah měřených teplot je od -20°C do +650°C s citlivostí 0,05°C při teplotě 
25°C.  
 
Vyhodnocení snímků termografického měření 
První snímek zachycuje pohled na východní fasádu. Byly vyhodnoceny jednotlivé 
bodové teploty označené Spx. Na teplotním poli je patrný rozdíl mezi povrchovou teplotou 
vertikální části fasády -6,9°C a teplotou na styku fasády a přístřešku -6,6°C, která se jeví jako 
málo významná pro lineární tepelný most.  
Významnější rozdíl je na povrchových teplotách vnější strany balkonových dveří, kdy 
na jejím horním okraji dosahuje teplota -3,0°C, obr. č. 1. 
 
Obr. 40 – Vyhodnocení povrchových teplot východní fasády 
 
Pro vyhodnocení povrchových teplot větší plochy konstrukce lze použít výběr oblasti 
označený Arx, kdy vyhodnocená průměrná teplota konstrukce je -7,1°C. Podobné povrchové 
teploty byly naměřeny i na tomto sledovaném okně. Bod Sp5 zachycuje větrací otvor ve 
dvouplášťové fasádě, kde byla naměřena hodnota -5,9°C. 
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Obr. 41 – Povrchové teploty na východní fasádě a větrací otvor dvouplášťové střechy 
 
Na obrázku č. 42 je pohled na nezateplenou fasádu garáže, v níž se pohybuje teplota 
okolo 5°C. Vrata garáže mají z venkovní strany dřevěné obložení, ale z vnitřní strany se jedná 
o ocelovou konstrukci se třemi poli vyplněnými tepelnou izolací. Nehomogenní materiál 
s tepelnými mosty je názorně zachycen na sledovaném snímku. Na nezateplené konstrukci se 
navíc projeví i lineární tepelné mosty v podobně překladů nad výplněmi otvorů. Jedná je o 
mírně červenější pruh nad vraty, ukončený měřícím bodem Sp6 = -5,7°C. Na obr. č. 3 
sledujeme rozdíl mezi zmenšenou tloušťkou obvodové stěny (obdélník Ar1), zde se nachází 
prostor pro umístění plynoměru a povrchová teplota dosahuje nejvyšších teplot -5,9°C. 
Nezateplená fasáda označená obdélníkem Ar2 má povrchovou teplotu -7,0°C. Nejnižších 
teplot, tedy známka kvalitnější tepelné izolace, je dosaženo na obdélníku Ar3 v 2. NP. 
Povrchová teplota dosahuje hodnoty -7,4°C i přesto, že teplota interiéru je okolo 20°C, tedy 
výrazně vyšší než v garáži. 
 
Obr. 42 – Pohled na garáž a porovnání zateplené a nezateplené části fasády 
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Pohled na vstupní dveře na obr. č. 43 odhaluje zvýšený tepelný únik do exteriéru. 
Dřevěnými dveřmi s kvalitním izolačním dvojsklem uniká značné teplo vlivem spár a 
netěsností. Fasáda, ve které jsou dveře umístěny, je zateplená, ale stěna kolmá (napravo od 
dveří) je nezateplená. Je tak vidět patrný rozdíl na styku dvou konstrukcí - zateplená 
stěna/balkon, kde lineární tepelný most není tolik významný jako na styku zateplené a 
nezateplené fasády. Nejvyšší povrchová teplota byla naměřena na styku tří konstrukcí, 
zateplená a nezateplená fasáda a balkon, označená bodem Sp3 o teplotě -0,6°C. 
 
Obr. 43 – Vstupní dveře 
 
Obvodové stěny v obou podlažích byly stejně zatepleny, izolací EPS 120mm. Rozdíl 
tloušťky konstrukcí je ten, že pod izolací je původní pohledová úprava v 1. NP z keramického 
obkladu a ve 2. NP vápenocementová omítka tloušťky 20 mm. Po přidání izolace je rozdíl 
povrchových teplot obvodových stěn minimální. 
V bodě Sp1 byl shledán tepelný most na styku stěny a venkovních betonových schodů.  
 
Obr. 44 – Pohled na jižní stěnu 
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Na obr. č. 45 vidíme okno v kuchyni, kde po jeho levé straně se nachází spíž se dvěma 
větracími otvory. Teplota na mřížce spodního větracího otvoru je -5,0°C a na horní mřížce 
dosahuje teplot +8,5°C. Tento významný rozdíl teplot je dán fyzikálními vlastnostmi proudění 
vzduchu, kdy spodním otvorem je přirozeně nasáván čerstvý vzduch, v interiéru se ohřívá a 
vlivem nižší hustoty stoupá vzhůru a teplejší odchází horním větracím otvorem do exteriéru.  
Dvě bílá místa pod úrovní střechy jsou opět zmíněné větrací otvory ve dvouplášťové 
střeše. Na obrázku je dále patrný tepelný most v napojení balkonového přístřešku (který nebyl 
obložen izolací) na obvodovou stěnu. 
 
Obr 45 – Jižní stěna s bodovými tepelnými mosty 
 
Následující obrázek dokladuje zmíněné fyzikální vlastnosti vzduchu, kdy teplý vzduch 
stoupá vzhůru a kumuluje se pod horizontálními překážkami. Na obrázku č. 46 se tento jev 
projeví zvýšením povrchových teplot i na vnější straně otvorové výplně. 
 
Obr. 46 – Dveře do zahrady na západní stěně 
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Na západní stěně jsou povrchové teploty fasády podobné jako na stěně východní, -
6,8°C. To může znamenat stejné kvalitativní provedení fasády, shodné vnitřní teploty ve 
vytápěných místnostech a ideální podmínky pro měření, tedy zataženou oblohu bez vlivu 
slunečního 
záření.
 
Obr. 47 – Západní stěna a větrací otvory dvouplášťové střechy 
 
Na obr. č. 48 jsou patrné rozdíly povrchových teplot v jednotlivých částech obvodové 
stěny. Na kamenitém obložení soklu je teplota nejvyšší, -6,6°C, na omítnuté části fasády je 
teplota -7,0°C. I přesto, že interiér 1. NP je vytápěn na teplotu 15°C, je teplota fasády vyšší 
než u 2. NP,  kde je teplota -6,6°C při teplotě interiéru 20°C. 
 
Obr. 48 – Porovnání povrchových teplot na západní stěně 
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Na posledním snímku č. 49 je detailní záběr na únik tepla spárami okna. I na tak 
malém rozměru okna je patrná rostoucí teplota po výšce a v horizontálním směru se projevují 
tři lineární tepelné mosty – na styku skla a rámu, ve spáře otvíravé části a na styku vnějšího 
rámu a obvodové konstrukce. 
 
Obr. 49 – Vyhodnocení povrchových teplot u okna 
 
Vyhodnocení výsledků termografického měření 
Měřením byly zjištěny kvalitně provedené zateplovací práce. Povrchové teploty na 
obvodových stěnách v jednotlivých částech objektu byly rovnoměrné, bez tepelných mostů, 
k čemuž dopomáhá i zateplení ostění 20 mm polystyrenu dotaženému až k rámu oken.  
Na fasádě byly zjištěny pouze bodové tepelné mosty v podobě větracích otvorů nebo 
na rozhraní tří konstrukcí. Lineární tepelné mosty se projevily na rozhraní zateplené a 
nezateplené konstrukce a na stycích rámu oken a fasády.  
Výrazně se pak projevil relativní rozdíl mezi zateplenou a nezateplenou stěnou 
s ohledem na vnitřní teploty. Celkově nebyly zjištěny žádné anomálie na fasádě, což je 
známkou celistvosti provedení zateplovacích prací. 
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11  OCENĚNÍ RODINNÉHO DOMU NÁKLADOVÝM 
ZPŮSOBEM 
Výpočet ceny objektu je proveden k roku 2013 podle zákona č. 151/1997 Sb., a 
vyhlášky Ministerstva financí ČR č. 3/2008 Sb., kterou se provádějí některá ustanovení 
zákona č. 151/1997 Sb., o oceňování majetku a o změně některých zákonů, ve znění vyhlášek 
č. 456/2008 Sb., č. 460/2009 Sb., č. 364/2010 Sb., č. 387/2011 Sb. a č. 450/2012 Sb. podle 
§ 5 a přílohy č. 6. 
Cena rodinného domu se zjistí vynásobením počtu m3 obestavěného prostoru základní 
cenou za m3 stanovenou v závislosti na druhu konstrukce a upravenou podle vzorce: 
ZCU = ZC × K4 × K5 × Ki × Kp        (10) 
kde 
ZCU … základní cena upravená 
ZC … základní cena podle přílohy č. 6, → RD s plochou střechou, podsklepený s dvěma 
nadzemními podlažími, konstrukce zděná → typ D → 2 070 Kč 
K4 … koeficient vybavení stavby se vypočte podle K4 = 1 + (0,54 × n), kde n je součet 
objemových podílů konstrukcí a vybavení, uvedený v příloze č. 15 v tabulce č. 3 
K5 … koeficient polohový podle přílohy č. 14, → ostatní obce → K5 = 0,85 
Ki … koeficient změny cen staveb podle přílohy č. 38, vztažený k cenové úrovni roku 1994 
→ CZ-CC 112 budovy dvoubytové → Ki = 2,150 
Kp … koeficient prodejnosti uvedený v příloze č. 39, → Zlínský kraj, do 1 000 obyvatel, 
rodinné domy → Kp = 1,284 
 
U koeficientů jsou rovnou uvedeny hodnoty stanovené z příslušných příloh. Pro 
objasnění, objekt je skutečně řešen jako dvougenerační, je zde na každém patře hygienické 
zázemí, kuchyň a pokoje, proto dvoubytový. Nyní v roce 2013 je počet obyvatel v obci, v níž 
se objekt nachází, je 565. Obec se navíc nachází na hranici Zlínského okresu, tedy Kp = 1,284. 
Za úvahu stojí myšlenka, že kdyby se oceňoval tento objekt v obdobné 2 km vzdálené vesnici 
okresu Kroměříž, snížil by se koeficient na Kp = 0,977. 
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Ocenění rodinného domu nákladovým způsobem bylo provedeno v jednotlivých 
variantách jako v případě porovnání spotřeby tepla na vytápění. Pro přehlednost textu jsou 
výpočty dle vyhlášky uvedeny v příloze č. 9. 
V jednotlivých variantách se mění pouze koeficienty stěn, vnější fasády, soklu, oken a 
dveří. V tabulce č. 21 je přehledný popis porovnávaných konstrukcí před změnou a po změně. 
Poslední sloupek je popis standardu dle vyhlášky č. 3/2008 Sb., přílohy č. 6. 
 
Tab. 21 Stanovení standardu oceňovaných konstrukcí 
 Stará konstrukce Nová konstrukce Standard 
Konstrukce  % Popis P/S/N Popis P/S/N Popis 
Okno na západ 15,4 Luxfery P Trojsklo, plast.rám N Zdvojená 
Okna velká 77,1 Dřevěná zdvojená S Plastová dvojskla N Zdvojená 
Okna malá 7,5 Dřevěná zdvojená S Plastová dvojskla N Zdvojená 
Dveře vstupní 50 Dřevěné, izolační 
dvojsklo 
N Dřevěné, izolační 
dvojsklo 
N Hladké plné nebo 
prosklené 
Dveře západ 25 Dřevěné, dvojsklo S Plastové, izolační 
trojsklo 
N Hladké plné nebo 
prosklené 
Dveře sever 25 Dřevěné, dvojsklo S Plastové, dvojsklo N Hladké plné nebo 
prosklené 
Zdivo 100 Cihelné 375 mm P Zdivo+EPS 
120mm 
N Zdivo z CPP 
tloušťky 450 mm 
Omítky vnější 100 Břízolit S Silikonová omítka N Vápenná, břízolit 
Sokl 100 Kabřinec S Marmolit  N Kabřinec 
 
Jak již bylo zmíněno, rekonstrukce objektu neproběhla najednou, ale postupně. Před 
rekonstrukcí v roce 2010 již byla vyměněna některá okna. Pokud bychom tedy zjišťovali 
samotný přínos rekonstrukce, zajímala by nás pouze varianta A.2 a C. Pro komplexnost 
uvádím všechny varianty v tab. 22 a jejich porovnání. 
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Tab. 22 Označení variant porovnání výpočtu pro účely ocenění nákladovým způsobem 
Ozn
. 
Název Popis 
A.1 Původní stav (2007) Obvodové stěny bez tepelné izolace, původní dřevěná 
okna 
A.2 Před rekonstrukcí (2010) Obvodové stěny bez tepelné izolace, plastová okna 
v obytných místnostech, zbývající okna dřevěná 
B.1 Výměna oken (-) Obvodové stěny bez tepelné izolace, výměna všech oken 
za plastová (dílčí studie, nereálný stav) 
B.2 Zateplení stěn (-) Obvodové stěny s tepelnou izolací, okna ve stavu před 
rekonstrukcí (dílčí studie, nereálný stav) 
C Celková rekonstrukce (2011) Obvodové stěny s tepelnou izolací, všechna okna plastová 
 
Tab. 23 Stanovení standardu jednotlivých konstrukcí dle variant 
Varianta 
 A.1 A.2 B.1 B.2 C 
Konstrukce  % Podstandard / Standard / Nadstandard 
Okno na západ 15,4 P P N P N 
Okna velká 77,1 S N N S N 
Okna malá 7,5 S S N S N 
Dveře vstupní 50 N N N N N 
Dveře západ 25 S S N S N 
Dveře sever 25 S S N S N 
Zdivo 100 P P P N N 
Omítky vnější 100 S S S N N 
Sokl 100 S S S N N 
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V příloze č. 9 je doložen výpočet jednotlivých variant. Výsledná cena rodinného domu 
stanovená nákladovým způsobem v jednotlivých variantách je následující, viz tab. 24. 
Tab. 24 Variantní ocenění rodinného domu nákladovým způsobem  
Ozn. Název Ocenění nákladovým způsobem dle vyhl. č. 3/2008 
Sb. v aktuálním znění 
A.1 Původní stav (2007) 1 791 006 
A.2 Před rekonstrukcí (2010) 1 836 247 
B.1 Výměna oken (-) 1 877 543 
B.2 Zateplení stěn (-) 2 370 040 
C Celková rekonstrukce (2011) 2 456 576 
 
Z tabulky vidíme, že nákladnou výměnou oken nezvýšíme cenu nemovitosti ani o sto 
tisíc korun. Naopak vliv na zvýšení ceny má již samotné zateplení stěn. V tabulce č. 25 bude 
porovnání rozdílů jednotlivých cen metodou „každý s každým“. 
Tab. 25 Porovnání rozdílů cen jednotlivých variant ocenění rodinného domu nákladovým 
způsobem  
  A.1 A.2 B.1 B.2 C 
A.1 45 241 86 536 579 033 665 569 
A.2 41 295 533 792 620 328 
B.1 492 497 579 033 
B.2 86 536 
C 
 
Patrného rozdílu při ocenění vidíme ve sloupci B.2, kdy se jednalo pouze o zateplení 
fasády proti předchozímu stavu objektu. 
Co nás zajímá, je rozdíl ocenění domu nákladovým způsobem před rekonstrukcí a po 
rekonstrukci, který činí 620 328 Kč ke dni odhadu. 
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12  EKONOMICKÉ ZHODNOCENÍ NÁVRATNOSTI 
INVESTICE 
 
12.1 INVESTICE DO ÚSPORNÝCH OPATŘENÍ 
Výslednou investici do rekonstrukce nelze vyjádřit jednou částkou, protože 
rekonstrukce probíhala v krocích. Toto zhodnocení investice bude také zohledňovat výši 
státní dotace čerpané z Programu. Výsledkem bude zhodnocení návratnosti investice ve 
variantách jak pro samoplátce, tak v případě realizované rekonstrukce s vlivem státní 
podpory. 
 
Výměna oken 
V roce 2008 proběhla výměna dřevěných oken za okna plastová, a sice pouze 
v obytných místnostech. Celkové náklady na výměnu oken obsahovaly i položky, které by 
ovšem v rámci Programu nebyly uznatelné, tj. doplňkový sortiment, montáž a doprava. 
Výdaje za okna činily:  73 962 Kč 
Celkové náklady na výměnu oken: 101 610 Kč 
 
V roce 2011 byla vyměněna zbývající okna. V rámci Program se muselo jednat o okna 
splňující požadavky pro uplatnění dotace Zelená úsporám – Uw = 1,2 W/(m2.K).  
Okna plastová s dvojsklem:  14 771 Kč 
Okna plastová s trojsklem:  23 113 Kč 
 
Zateplení 
V roce 2011 proběhlo zateplení fasády systémem ETICS. V rámci Programu některé 
fakturované položky jsou neuznatelné (doprava, přesun a likvidace stavebních hmot). 
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Z uznatelných nákladů se jedná o práce a materiál, jako je hloubková penetrace, 
zakládací lišta, zakrývání otvorů, zateplovací systém, špalety, dilatační lišty, síťovina, 
montáž, demontáž a nájem trubkového lešení. Částky byly navýšeny o DPH 10 %. 
Uznatelné náklady: 286 412 Kč 
Neuznatelné náklady:     3 300 Kč 
Nakonec byly provedeny klempířské práce – oplechování atiky, parapety. Částka byla 
hrazena z vlastních prostředků jako neuznatelný náklad. 
Klempířské práce: 23 000,- 
  
Administrativní poplatky 
Za vyřízení dotace zplnomocněné firmě: 4 000 Kč 
Za odborný posudek:    25 000 Kč 
 
Výše získané státní dotace 
V rámci Programu Zelená úsporám se vracely finance investované do provedení 
posudku, paušálně 20 000 Kč. Po provedené rekonstrukci byla výše dotací stanovena 
součinem měrné úspory tepla na vytápění (1550 Kč, viz. kapitola 7.1) a vytápěné podlahové 
plochy objektu (194 m2), tedy 300 700 Kč. 
 
12.2 NÁKLADY NA ENERGIE PRO PROVOZ DOMÁCNOSTI 
V rámci úsporných opatření nás zajímá především cena za plyn. Dle faktur od 
dodavatele se za poslední období pohybovala cena za kWh plynu následně: 
- 1. 9. 2011 – 31. 10. 2011 0,86676 Kč / kWh 
- 1. 11. 2011 – 21. 12. 2011 0,93231 Kč / kWh 
- 22. 12. 2011 – 8. 4. 2013 1,06221 Kč / kWh 
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12.3 ZHODNOCENÍ NÁVRATNOSTI INVESTICE DO ZATEPLENÍ 
Nejjednodušším ekonomickým zhodnocením je metoda prosté návratnosti vyjádřená 
ročním cash flow (CF) podle vztahu: 
CF = PŘÍJMY – VÝDAJE 
V našem případě příjmy jsou v podobě ročních úspor, výdaje je počáteční investice do 
realizovaného opatření. 
V tabulce 1 jsou vstupní údaje pro výpočet cash flow. Úspora tepla je spočtena 
rozdílem měrných potřeb tepla a násobena podlahovou plochou (194m2), cena plynu byla pro 
tyto účely uvažována 1 Kč za kWh. 
Investice jsou popsány v 9.1. Do tabulky 1 vstupují hodnoty investic, které by 
investoval samoplátce, tedy koncové ceny uznatelné i neuznatelné, ale bez administrativních 
poplatků. Investice tedy představují náklady na provedené opatření. 
Např.: A.1 Původní stav → B.1 Výměna oken: jedná se o výměnu kompletně všech 
oken, tedy 101 610 + 14 771 + 23 113 = 139 494 Kč 
V případě investice pouze do zateplení (sloupec B.2) je investice součtem všech 
nákladů na zateplení fasády plus klempířské práce, tj. 286 412 + 3 300 + 23 000 = 312 712 Kč 
 
Tab. 26 Rozdíly ročních úspor tepla podle provedeného opatření 
  Varianta A.1 A.2 B.1 B.2 C   
Měrná potřeba tepla 171 155 144 74 64 kWh/(m2.a) 
Roční potřeba tepla 33 174 30 070 27 936 14 356 12 416 kWh/a 
A.1 
úspora 
tepla 
  
3 104 5 238 18 818 20 758 Kč 
investice 101 610 139 494 312 712 452 206 Kč 
A.2 
úspora 
tepla 
  
2 134 15 714 17 654 Kč 
investice 37 884 312 712 350 596 Kč 
B.1 
úspora 
tepla 
  
13 580 15 520 Kč 
investice 312 712 312 712 Kč 
B.2 
úspora 
tepla 
  
1 940 Kč 
investice 37 884 Kč 
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Tyto údaje úspory a investice jsou vstupními údaji pro výpočet cash flow jednotlivých 
variant provedeného opatření v tab. 2. V prvním řádku je vždy počáteční stav objektu, druhý 
řádek je výsledný stav. 
Tab. 27 Prostá návratnost ve variantách (v Kč) 
Opatření 
Stav 1 - 2 
A.1 A.1 A.1 A.1 A.2 A.2 A.2 B.1 B.1 B.2 
A.2 B.1 B.2 C B.1 B.2 C B.2 C C 
(sl.) (1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) 
úspora 3 104 5 238 18 818 20 758 2 134 15 714 17 654 13 580 15 520 1 940 
investice 101 610 139 494 312 712 452 206 37 884 312 712 350 596 312 712 312 712 37 884 
0 -101 610 -139 494 -312 712 -452 206 -37 884 -312 712 -350 596 -312 712 -312 712 -37 884 
1 -98 506 -134 256 -293 894 -431 448 -35 750 -296 998 -332 942 -299 132 -297 192 -35 944 
2 -95 402 -129 018 -275 076 -410 690 -33 616 -281 284 -315 288 -285 552 -281 672 -34 004 
3 -92 298 -123 780 -256 258 -389 932 -31 482 -265 570 -297 634 -271 972 -266 152 -32 064 
4 -89 194 -118 542 -237 440 -369 174 -29 348 -249 856 -279 980 -258 392 -250 632 -30 124 
5 -86 090 -113 304 -218 622 -348 416 -27 214 -234 142 -262 326 -244 812 -235 112 -28 184 
6 -82 986 -108 066 -199 804 -327 658 -25 080 -218 428 -244 672 -231 232 -219 592 -26 244 
7 -79 882 -102 828 -180 986 -306 900 -22 946 -202 714 -227 018 -217 652 -204 072 -24 304 
8 -76 778 -97 590 -162 168 -286 142 -20 812 -187 000 -209 364 -204 072 -188 552 -22 364 
9 -73 674 -92 352 -143 350 -265 384 -18 678 -171 286 -191 710 -190 492 -173 032 -20 424 
10 -70 570 -87 114 -124 532 -244 626 -16 544 -155 572 -174 056 -176 912 -157 512 -18 484 
11 -67 466 -81 876 -105 714 -223 868 -14 410 -139 858 -156 402 -163 332 -141 992 -16 544 
12 -64 362 -76 638 -86 896 -203 110 -12 276 -124 144 -138 748 -149 752 -126 472 -14 604 
13 -61 258 -71 400 -68 078 -182 352 -10 142 -108 430 -121 094 -136 172 -110 952 -12 664 
14 -58 154 -66 162 -49 260 -161 594 -8 008 -92 716 -103 440 -122 592 -95 432 -10 724 
15 -55 050 -60 924 -30 442 -140 836 -5 874 -77 002 -85 786 -109 012 -79 912 -8 784 
16 -51 946 -55 686 -11 624 -120 078 -3 740 -61 288 -68 132 -95 432 -64 392 -6 844 
17 -48 842 -50 448 7 194 -99 320 -1 606 -45 574 -50 478 -81 852 -48 872 -4 904 
18 -45 738 -45 210 26 012 -78 562 528 -29 860 -32 824 -68 272 -33 352 -2 964 
19 -42 634 -39 972 44 830 -57 804 2 662 -14 146 -15 170 -54 692 -17 832 -1 024 
20 -39 530 -34 734 63 648 -37 046 4 796 1 568 2 484 -41 112 -2 312 916 
21 -36 426 -29 496 82 466 -16 288 6 930 17 282 20 138 -27 532 13 208 2 856 
22 -33 322 -24 258 101 284 4 470 9 064 32 996 37 792 -13 952 28 728 4 796 
23 -30 218 -19 020 120 102 25 228 11 198 48 710 55 446 -372 44 248 6 736 
24 -27 114 -13 782 138 920 45 986 13 332 64 424 73 100 13 208 59 768 8 676 
25 -24 010 -8 544 157 738 66 744 15 466 80 138 90 754 26 788 75 288 10 616 
26 -20 906 -3 306 176 556 87 502 17 600 95 852 108 408 40 368 90 808 12 556 
27 -17 802 1 932 195 374 108 260 19 734 111 566 126 062 53 948 106 328 14 496 
28 -14 698 7 170 214 192 129 018 21 868 127 280 143 716 67 528 121 848 16 436 
29 -11 594 12 408 233 010 149 776 24 002 142 994 161 370 81 108 137 368 18 376 
30 -8 490 17 646 251 828 170 534 26 136 158 708 179 024 94 688 152 888 20 316 
Z tabulky 27 vidíme návratnost investice jednotlivých opatření, ovšem bez zohlednění 
inflace.  
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Zhodnocení: 
Výměna oken – zatímco návratnosti za částečnou výměnu oken (sloupec 1) se 
nedočkáme vzhledem k jejich uvažované 30-ti leté životnosti, v případě výměny všech oken 
(sloupec 2) je návratnost alespoň 27 let, tedy menší než životnost (velký vliv mají právě 
velkoplošná okna s trojsklem vyměněná místo luxfer). 
Nejkratší návratnost, 17 let, má varianta ve sloupci 3, tj. kdybychom vůbec 
neinvestovali do výměny oken a rovnou zateplili fasádu. 
Opačným postupem, sloupec 5, můžeme také docílit obdobné návratnosti, 18 let, 
pokud již budeme mít vyměněnou část oken a navíc se rozhodneme vyměnit i zbývající. Tato 
varianta má malé investiční náklady a vlivem již zmíněné výměny trojskel za luxfery dojde i 
k měrné úspoře tepla. 
Nás zajímá sloupec 7. Je to varianta realizované investice do skutečně realizovaného 
opatření, v tomto případě zhodnocena pro samoplátce. Návratnost investice je 20 let. 
Z hlediska ekonomické životnosti stavebních konstrukcí, izolace a oken 30 let [1]. 
 
V každém případě jsme ani v jedné variantě nedosáhli návratnosti do 15 let.  
 
V tabulce 28 máme zhodnocení návratnosti investice, kterou jsme skutečně vynaložili 
do rekonstrukce a se zohledněním získané dotace. 
Dotace představuje zmíněných 300 700 Kč, plus 20 000 Kč za odborný odhad. 
V investici jsou již zahrnuty uznatelné i neuznatelné náklady a dodatečné klempířské 
práce. 
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Tab. 28 Prostá návratnost investice do úsporných opatření v rámci Programu 
Dotace Úspora Investice 
Kumulovaný 
CF 
Kč Kč Kč Kč 
0 0 0 379 596 -379 596 
1 320 700 17 654 0 -41 242 
2 0 17 654 0 -23 588 
3 0 17 654 0 -5 934 
4 0 17 654 0 11 720 
5 0 17 654 0 29 374 
6 0 17 654 0 47 028 
7 0 17 654 0 64 682 
8 0 17 654 0 82 336 
9 0 17 654 0 99 990 
10 0 17 654 0 117 644 
11 0 17 654 0 135 298 
12 0 17 654 0 152 952 
13 0 17 654 0 170 606 
14 0 17 654 0 188 260 
15 0 17 654 0 205 914 
16 0 17 654 0 223 568 
17 0 17 654 0 241 222 
18 0 17 654 0 258 876 
19 0 17 654 0 276 530 
20 0 17 654 0 294 184 
21 0 17 654 0 311 838 
22 0 17 654 0 329 492 
23 0 17 654 0 347 146 
24 0 17 654 0 364 800 
25 0 17 654 0 382 454 
26 0 17 654 0 400 108 
27 0 17 654 0 417 762 
28 0 17 654 0 435 416 
29 0 17 654 0 453 070 
30 0 17 654 0 470 724 
 
Zhodnocení: 
Se získanou dotací se dostáváme na návratnost námi vynaložené investice do 
úsporného opatření na 4 roky. Jedná se o jednoduché porovnání bez zohlednění inflace, ale i 
tak je rozdíl jednoznačný. 
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Zhodnocení prosté návratnosti se zahrnutím růstu cen energie 
V případě investice do celkové rekonstrukce bez využití úvěru z banky je vhodné ještě 
zohlednit růst cen energií. Ve výpočtu bylo uvažováno s meziročním růstem energie 2 %. Se 
zvyšujícími se úsporami tak bude kratší doba návratnosti, tedy z 20 let se zkrátila na 18 let. 
Tab. 28 Prostá návratnost investice se zahrnutím růstu cen energie 
Úspora k roku 0 Růst cen Úspora s vlivem růstu cen Investice 
Kumulovaný 
CF 
Kč % Kč Kč Kč 
0 0 - 0 379 596 -379 596 
1 17654 2% 18 007 0 -361 589 
2 17654 2% 18 367 0 -343 222 
3 17654 2% 18 735 0 -324 487 
4 17654 2% 19 109 0 -305 378 
5 17654 2% 19 491 0 -285 886 
6 17654 2% 19 881 0 -266 005 
7 17654 2% 20 279 0 -245 726 
8 17654 2% 20 684 0 -225 042 
9 17654 2% 21 098 0 -203 944 
10 17654 2% 21 520 0 -182 423 
11 17654 2% 21 951 0 -160 473 
12 17654 2% 22 390 0 -138 083 
13 17654 2% 22 837 0 -115 246 
14 17654 2% 23 294 0 -91 952 
15 17654 2% 23 760 0 -68 192 
16 17654 2% 24 235 0 -43 957 
17 17654 2% 24 720 0 -19 237 
18 17654 2% 25 214 0 5 977 
19 17654 2% 25 719 0 31 696 
20 17654 2% 26 233 0 57 929 
21 17654 2% 26 758 0 84 686 
22 17654 2% 27 293 0 111 979 
23 17654 2% 27 839 0 139 818 
24 17654 2% 28 395 0 168 213 
25 17654 2% 28 963 0 197 176 
26 17654 2% 29 543 0 226 719 
27 17654 2% 30 133 0 256 852 
28 17654 2% 30 736 0 287 588 
29 17654 2% 31 351 0 318 939 
30 17654 2% 31 978 0 350 917 
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13  DOPORUČENÍ PŘI POSUZOVÁNÍ EFEKTU ZATEPLENÍ 
Práce obsahovala zhodnocení vlivu zateplení na úspory tepla na vytápění i z hlediska 
prosté doby návratnosti do vložené investice. Vzniklo množství výpočtů a variant a na 
sledované nemovitosti, dvoupatrovém samostatně stojícím domě se ukázalo, že nejvýhodnější 
je právě izolace ochlazovaných konstrukcí. Přesto je třeba při posuzování efektivnosti 
zateplení uvažovat individuálně.  
Doporučení v plánovací fázi: 
- Zhodnocení nemovitosti z hlediska jejího stáří a předpokládané životnosti 
- Zhodnocení nemovitosti z hlediska jejího využití v i v následujících desetiletích 
- Zhodnocení vlastnických práv k nemovitosti 
- Zhodnocení možností samofinancování nebo úvěrů z bank 
Doporučení v projektové fázi: 
- Využít odborníků pro návrh zateplení a výpočet úspory energie 
- Zaměřit se na slabá místa s vyššími tepelnými ztrátami, neopomenout tepelné mosty 
- Uvažovat náklady na rekonstrukci dílčích částí objektu, ne vždy je realizace 
jednoduchá a investice návratná 
- Ideálně posoudit provedení úsporných opatření ve dvou až třech variantách 
Doporučení v realizační fázi: 
- Ohlídat se kvalitativní provedení prací 
- Plánovaní dílčích prací i s ohledem na roční dobu a počasí 
- Provádět evidenci provedených prací, archivovat veškeré dokumenty a faktury 
Doporučení ve fázi po realizaci: 
- Regulace otopné soustavy, není-li možno uvažovat o výměně zdroje tepla 
- Užívat úsporně a šetrně rekonstruovanou nemovitost  
- Při zachování stejných požadavků na vnitřní teplotu se úspora dostaví 
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14  ZHODNOCENÍ A ZÁVĚR 
Cílem práce bylo poskytnout ucelený soubor z oblasti tepelné techniky. Dílčí výpočty 
směřovaly také k tomu, abychom si všímali detailů, které mají nezanedbatelný vliv jak pro 
tepelné ztráty, tak pro pocitovou stránku člověka. 
Na, řekněme, typovém rodinném domu bylo zhodnocení ve variantním řešení, které 
nabízí posouzení vlivu zateplení na náklady spojené s jeho provozem.  
Tato diplomová práce může být návodem postupu pro posouzení ekonomického efektu 
zateplení rodinných domů, s doplňujícími informacemi a vysvětleními. Jednotlivé kapitoly 
cíleně směřovaly k postupným komplexním výpočtům. Výpočty jednotlivých variant byly 
kategorizovány z hlediska energetické náročnosti. Ocenění nákladovým způsobem ukazuje 
vliv změny stavu konstrukcí na výslednou cenu nemovitosti. Výpočet prosté návratnosti je 
jednoduchou metodou pro posouzení efektivnosti vložené investice, kterou by každý investor 
v plánovací fázi použil jako první. 
Zateplením se snižují náklady na provoz užívané nemovitosti a zvyšuje úroveň bydlení 
z hlediska celkové výstavby nemovitostí a zvyšuje komfort člověka ve vnitřním prostředí. 
Každý objekt po dobu své životnosti vyžaduje údržbové práce. Zateplením se celkově 
prodlužuje životnost konstrukcí díky docílení jejich ochrany před povětrnostními 
podmínkami.  
Celkové plošné snižování energetické náročnosti budov vede k postupnému snižování 
výdajů za energie v oblasti bydlení, snižování emisí skleníkových plynů, zajištění komfortu 
vnitřního prostředí a zajišťuje přívětivější životní podmínky pro budoucí generace. 
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